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2 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 

* considérées, dans le moyen âge, comme un grand progrés 
apporté à l'éclairage, et les lanternes pour éclairer les 
villes ne datent que du dix-septiéme siècle (1667). C'est 
seulement au milieu du siècle suivant que furent inventés 
les fameux réverbères (lanternes à réflecteur) que nous 
avons encore vus dans notre jeunesse suspendus au mi- 
lieu des rues des difit'érentes villes. Aujourd'hui nous 
méprisons beaucoup ces moyens d'éclairage, et pourtant, 
quônd Quinquet inventa en 1785 l'espèce de lampe qui 
porte son nom, on trouva qu'il avait fait une magnifique 
découvertes et je me rappelle encore l'enthousiasme 
avec lequel a été accueillie l'invention de la lampe à 
mouvement d'horlogerie de Carcel. Toutefois ce n'est qu'à 
lepoque de la découverte des propriétés éclairantes du gaz 
par Lebon, en 1801, que commença Tére des révolutions 
dans l'éclairage public j mais, bien qu'on ait pu constater 
dés l'origine les. avantages immenses que présentait ce 
mode d'éclairage, il fallut longtemps pour qu'on se dé- 
cidât à l'adopter. C'est en Angleterre que furent faites les 
premières applications de ce système à l'éclairage des 
rues, et, bien que l'invention fût toute française, on ne 
pensa à l'employer à Paris qu'en 1818, sous l'adminis- 
tration de M. de Chabrol. A cette époque, tous les produc- 
^ teurs d'huile à brûfer furent frappés de stupeur, et ils 
voyaient dans cette découverte la ruine de cette indus- 
trie ; mais, contrairement à leurs prévisions, ils recon- 
nurent bientôt que la consommation de l'huile à brûler 
augmentait avec le développement de Téclairage au gaz, 
et cela devait être ainsi, car l'éclairage au gaz, en habi- 
tuant les populations à une lumière plus vive, devait 
faire augmenter le nombre des lampes employées pour 
l'éclairage privé et perfectionner à ce point de vue la 



* Il paraît que c'est Argant qui fit cette invention, et que Quinquet 
ne fit que la perfectionner en adaptant à la lampe le tuyau de verre 
qui fait l'office de cheminée. 
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L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. ^ 

construction des lampes elles-mêmes qui dépensèrent, 
par cela même, une plus grande quantité d'huile. 

Ce coup d'œil rétrospectif nous montre qu'on s'exa- 
gère à tort en ce moment les conséquences que pou- 
rait entraîner le développement de l'éclairage électrique. 
Si ce mode d'éclairage arrivait à être produit dans des 
conditions tout à fait pratiques, il faudrait bien des 
années encore pour qu'il pût se généraliser, et encore 
il ne pourrait pas toujours être appliqué; mais, comme 
on se serait habitué à cette lumière vive qui fait paraître 
les becs de gaz aussi sombres que le paraissaient, par 
rapport à eux, les réverbères, on se trouvera obligé de 
multiplier les becs de gaz sur les points où l'on sera 
forcé de les employer, et la consommation pourra peut- 
être même dépassçr ce qu'elle est aujourd'hui. 

Bien que la découverte de l'immense pouvoir lumi- 
neux d'une décharge électrique déterminée à travers 
deux électrodes de charbon ne soit pas nouvelle, ce n'est 
guère qu'en 1842 qu'on fit des expériences assez im- 
portantes pour qu'on pût pressentir la possibilité de son 
emploi comme moyen d'éclairage public. Les résultats 
obtenus par MM. Deleuil et Archereau dans leurs expé- 
riences faites, à cette époque, au quai Conti et à la place 
de la Concorde, avaient stupéfait tous ceux qui en furent 
témoins, et l'on se demandait déjà si, en opérant sur une 
très grande échelle, on ne pourrait pas créer des soleils 
artificiels capables d'éclairer chacun tout un quartier de 
ville. Mais à cette époque la production de l'électricité 
nécessaire à la création de cette lumière exigeait des 
frais considérables ; les moyens de la régulariser étaient 
très primitifs, et les personnes compétentes ne croyaient 
guère qu'on pût l'appliquer à l'éclairage public. Pour- 
tant, en 1857, les machines magnéto-électriques de la 
compagnie V Alliance^ construites dans l'origine dans un 
tout autre but que la lumière électrique, prouvèrent 
bientôt, à la suite de nombreux perfeclionnements qui 
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4 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 

lui furent apportés par M. J. Van Malderen, que cette 
production de lumière pouvait être effectuée dans de 
bonnes conditions, et même dans des conditions telles, 
que, lumière pour lumière, on pouvait l'obtenir à un prix 
moins élevé que celui du gaz. On commença alors à 
revenir à l'idée de son application à Téclairage public; 
mais la difficulté de la diviser et de la répartir sur plu- 
sieurs points, la surveillance qu'on était obligé d'apporter 
au fonctionnement des lampes électriques, rirrégularité 
d'action de celles-ci, découragèrent encore les plus fer- 
vents, et ce n'est que dans ces derniers temps, après de 
nouveaux perfectionnements apportés aux machines élec- 
triques, aux charbons des lampes et aux lampes élec- 
triques elles-mêmes, après surtout les expériences si 
intéressantes entreprises par la compagnie Jablochkofi' 
pour l'éclairage des rues et des établissements privés, 
que la question est revenue à l'ordre du jour, mais cette 
fois dans des conditions infiniment plus favorables et qui 
font présager une solution prochaine. A en juger par 
l'émoi causé sur le marché financier des compagnies 
de gaz en Angleterre, comme en France et en Amérique, 
on peut croire que la chose est devenue sérieuse, et 
nous pourrons, probablement d'ici à peu d'années, as- 
sister à la transformation de l'éclairage public, comme 
nous l'avons déjà vu en 1818. Toutefois, je dois le 
répéter, je ne puis penser que Temploi du gaz soit à 
jamais supprimé, et je ne serais même pas étonné, par 
les considérations émises plus haut, que la consomma- 
tion en fût augmentée. N'y aurait-il que son emploi 
comme moyen de chauffage et comme force motrice, 
que Ton pourrait encore croire à son avenir ; car, pour 
Téclairage des maisons, il est impossible d'admettre 
remploi de machines à vapeur, et le problème ne pourrait 
être résolu qu'avec des moteurs à gaz, les seuls qui 
peuvent être mis instantanément en action, et qui ne né- 
cessitent pas l'emploi de chauffeurs et de mécaniciens. 
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DEFINITIONS IMPORTANTES. 



-Avant d'entrer dans aucuns détails sur ce qui se rap- 
porte à la lumière électrique, il me parait indispensa- 
ble qu'on soit bien fixé sur Finterprétation que Ton doit 
donner à certains mots que nous aui'ons occasion de 
répéter souvent et qui, bien qu'ayant un sens parfaite- 
ment net et déterminé, ne sont pas toujours compris 
comme il le faudrait, ce qui cause des confusions sou- 
vent regrettables. 

D'abord un courant électrique n'est par le fait, en lui- 
même, qu'un effet dynamique ou de mouvement, résul- 
tant de la destruction ^e l'équilibre électrique dans un 
système conducteur, et ayant pour effet de tendre à réta- 
blir, par l'intermédiaire d'un autre conducteur, cet 
équilibre détruit. Conséquemment, si la cause qui a pro- 
voqué cette destruction d'équilibre n'est que momenta- 
née, le courant ne peut être qu'éphémère; c'est alors 
une décharge. Mais, si elle persiste, le courant devient 
continu et peut être comparé à un ruisseau alimenté par 
une source ; c'est le courant électrique proprement dit. 

Comme un courant a pour effet de rétablir l'équilibre 
détruit en un certain point d'un système conducteur, il 
en résulte naturellement que, pour se manifester, il de- 
vient nécessaire que les deux extrémités libres de ce 
système conducteur se trouvent réunies; dès lors le 
système constitue un véritable circuit qui se rapproche 
plus ou moins du cercle, mais qui est toujours constitué 
de la même manière, c'est-à-dire que, si le courant est 
dirigé dans un certain sens au point où s'est développé 
le dégagement électrique ou la destruction de l'équilibre 
électrique, il se trouvera dirigé en sens contraire dans la 
partie opposée du circuit. 
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6 LËGLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 

La force qui produit la destruction de l'équilibre dont 
il vient d'être question est ce qu'on appelle la force 
électro-motrice. Les partisans exagérés de la théorie 
électro-chimique repoussent, il est vrai, cette expres- 
sion parce qu'elle se rattache h la théorie de Volta 
qu'ils ne veulent pas admettre ; mais, quelle que soit la 
théorie que Ton adopte, cette expression est parfaitement 
convenable ; car, puisqu'un courant électrique est un 
phénomène de mouvement et que tout mouvement est 
l'effet d'une force, il est parfaitement certain que, dans 
tout circuit parcouru par un courant, il y a une force 
mise en jeu, et cette force peut, par conséquent, être 
appelée force électro-motrice. 

La tension d'un courant que l'on confond maintenant 
souvent avec le potentiel est la propriété du fluide élec- 
trique qui donne en quelque sorte l'impulsion au mouve- 
ment électrique, et qui se traduit extérieurement par une 
tendance à réagir sur les objets avoisinanls et à pro- 
duire les effets propres à l'électricité statique. C'est la 
quantité d'électricité maintenue libre quand les pôles de 
la pile ne sont pas réunis, et qui échappe à la recompo- 
sition pendant le temps que s'effectue le dégagement 
électrique. 

Le potentiel d'une source éjectrique* se rattache à la 
tension, mais, étant relié aux actions électriques elles- 
mêmes, il peut représenter la tension dans des condi- 
tions mieux déterminées et susceptibles d'être interpré- 
tées par le calcul. On peut le définir grossièrement en 
disant qu'il est à l'électricité ce que \ei température esta la 
chaleur ; c'est en quelque sorte la qualité de l'électri- 



* M. Abria, dans un intéressant mémoire sur la Théorie élémentaire 
du potentiel, le définit de cette manière : « Appelons potentiel d'un 
corps électrisé l'indication d'une balance de torsion dans laquelle la 
boule mobile et la boule fixe sont deux petites sphères égales et qui 
étant en contact ont été mises en communication avec le corps par 
un fil long et fin. » 
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L'ECLAIRAGE ELECTRIQUE. 7 

cité, et cette propriété n'a aucun rapport avec la quantité. 
La notion du potentiel d'un conducteur électrisé s'est 
introduite naturellement dans l'étude que l'on a dû faire 
des conditions d'équilibre électrique, suivant les lois 
découvertes par Coulomb. Pour que ces conditions d'équi- 
libre existent, il faut que la résultante des forces at- 
tractives et répulsives exercées sur un point intérieur 
soit nulle ; mais il n'en résulte pas pour cela que l'action 
des masses électriques réparties sur la surface du con- 
ducteur le soit également, et c'est l'expression analytique 
qui représente cette action avec cette résultante nulle 
qu'on appelle le potentiel électrique. 

Vintensité électrique représente la grandeur de l'effet 
produit par la force électro-motrice, c'est-à-dire la force 
du courant; elle est par conséquent toujours en rapport 
avec la quantité d'électricité qui circule dans le conduc- 
teur, et elle doit dépendre à la fois de la valeur de la force 
électro-motrice et de la résistance qui est opposée par le 
conducteur au mouvement des fluides. Ohm a démontré 
que cette valeur pouvait être exprimée par le rapport de 
la force électro-motrice à la résistance du conducteur, 
ce qui la suppose proportionnelle à la force électro-motrice 
et en raison inverse de la résistance > D'un autre côté. Joule 
a démontré que la chaleur développée par un courant élec- 
trique est proportionnelle au temps j à la résistance du cir^ 
cuit et au carré de la quantité d'électricité qui passe à tra^ 
vers le circuit dans un temps donné. 

La résistance d'un conducteur représente la valeur de 
l'obstacle opposé par ses particules matérielles à la libre 
transmission du fluide ; c'est Cinverse de sa conductibilité. 
Cette résistance dépend, en conséquence, de la nature du 
conducteur et de ses dimensions. Ohm a démontré que 
cette résistance, pour une même nature de conducteurs, 
est inversement proportionnelle à la section de ce conduc- 
teur^ c'est-à-dire à la surface de la tranche qu on obtien- 
drait en le coupant perpendiculairement à sa longueur. 
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8 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 

et il a reconnu de plus qu'elle était proportionnelle à 
cette longueur et enraison inverse de sa conductibilité. Dans 
les conducteurs de masse indéfinie, comme la terre, cette 
résistance devient indépendante de la distance où les points 
de communication du circuit avec cette masse sont Vun de 
VautrCy et ne dépend que de sa conductibilité moyenne 
et de la surface des lames qui établissent la communi- 
cation; elle peut être considérée comme étant en raison 
inverse delà racine carrée de cette surface. 

Comme un circuit est généralement composé de plu- 
sieurs conducteurs de différente nature qui présentent, 
par conséquent, des résistances très diverses pour les 
mêmes dimensions, il devient important, pour en esti- 
mer la résistance Maie, de les réduire toutes en fonc- 
tion d*une même unité de résistances et Ton désigne 
alors la résistance du circuit sous le nom de résistance 
réduite. Les lois qui ont été posées par Ohm ne se rap- 
portent qu'à un circuit de résistance réduite ; toutefois 
on ne doit pas perdre de vue que, quelque différentes 
que soient lés diverses parties d'un circuit, Vintensité 
électrique d'un courant qui le parcourt est la même en tous 
ses points, mais avec des tensions différentes dans cha- 
cune de ses parties ^. 

La résistance des métaux augmente du reste avec la 
chaleur, et celle des liquides et des gaz diminue au con- 
traire sous cette influence. On pourra voir dans mon Ex^ 
posédes applications de V électricité, tome I, p. 37 et 453, 
les coefficients de correction dont il faut affecter les 
chiffres que nous donnons dans la table ci-dessous 



^ Cette unité de résistance a été long^temps discutée, et encore au- 
jourd'hui tous les électriciens ne sont pas d'accord sur celle que l'on 
doit adopter; cependant, en général, on emploie l'unité de l'associa- 
tion britannique à laquelle on a donné le nom d'Onu. Cette unité re- 
présente environ 100 mètres de fil télégraphique de 4 millimètres de 
diamètre. Mous parlerons plus tard de ces unités. 

• Voici, d'après le formulaire anglais de M. Latimer-Clark , les 
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L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 9 

pour obtenir leur véritable valeur à une température 
donnée. 

La conductibilité d'un corps est la propriété qu'il peut 
avoir de transmettre plus ou moins facilement un cou- 
rant électrique. A proprement parler, tous les corps 
de la nature sont conducteurs, mais à un degré très 
variable et dans des conditions très-différentes. Les mé- 
taux sont les plus conducteurs, les résines et autres sub- 
stances telles que le caoutchouc, la gutta-percha, le 
verre, etc., le sont le moins. Les liquides et les gaz le 
sont également, mais sous certaines conditions. 

La conductibilité des corps peut être considérée à plu- 
sieurs points de vue. Quand elle permet à l'électricité de 
pénétrer le corps dans toute sa masse sans réaction ulté- 
rieure et de s'y propager à la manière de la chaleur, elle 
prend le nom de conductibilité propre ; c'est celle des mé- 
taux. Quand au contraire elle ne se produit que par l'effet de 
décompositions et recompositions chimiques successives, 
conune cela a lieu avec les liquides, elle prend le nom de 



?aleurs des résistances des métaux les plus communément employés, 
pour 1 mètre de longueur et 1 millimètre de diamètre : 



Argent recuit 

Argent étiré 

Cuivre recuit 

Cuivre étiré 

Or recuit 

Or étiré 

Aluminium recuit. . . . 

Zinc comprimé 

Platine recuit 

Fer — .... 

Nickel — .... 

Étain comprimé 

Plomb — .... 
Antimoine comprimé. . 
Bismuth — 

Mercure liquide 4,27000 

Alliage de platine et d'argent. 0,31400 

Argent allemand 0,26950 

Alliage d'argent et d'or 0,13990 



Résistance» en ohms. 


Pouvoir conduclear 


0,01937 




0.02103 . . 


. 100,00 


0,02057 




0.02104 . . 


. 99,55 


0,02630 




0,02697 


77,96 


0,03731 




0,07244 


29.02 


0,11660 




0,12510 . . . 


. 16.81 


0,16040 


13.11 


0,17010 . . 


. . 12,36 


0.25270 . . 


8,52 


0,45710 . . 


4.62 


1,6S900 


1,24 



Digitized by 



Google 



10 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 

conductibilité électroly tique. Enfin, quand pour se produire 
elle exige une action préventive de condensation, comme 
cela a lieu dans les corps mauvais conducteurs dits iso- 
lants, elle prend le nom de conductibilité électroUh 
nique. C'est cette conductibilité qui produit les effets 
d^induction électrostatique dans les câbles sous-marins. 

La plupart des corps non métalliques, tels que les 
minéraux, les bois, le corps humain, les tissus, etc., ne 
sont conducteurs que par la conductibilité électrolytique, 
et leur résistance dépend en conséquence de leurplus ou 
moins grand pouvoir hygrométrique. Cependant la plu- 
part des minerais métalliques réunissent à ce genre de 
conductibilité une conductibilité propre très marquée. 
(Voir mes Recherches sur la conductibilité des corps médio- 
crement conducteurs.) 

Enfin, pour terminer avec ces définitions, nous dirons 
qu'on entend par le mot électrodes des lames métalliques 
qu'on plonge dans un milieu peu conducteur, afin de 
l'électriser assez profondément et sur une assez grande 
surface pour qu'il acquière une certaine conductibilité ; 
les lames zinc et cuivre d'une pile en constituent les 
électrodes, et les crayons de charbon d'une lampe élec- 
trique sont également les électrodes de l'arc lumineux 
qu'ils provoquent. 

Les électrodes peuvent du reste être employées, non- 
seulement pour communiquer l'électrisation à un milieu 
mauvais conducteur, mais aussi pour en recueillir la pola- 
rité quand celui-ci, par une circonstance quelconque, se 
trouve électrisé. Dans tous les cas, il résulte de ce sys- 
tème de communication électrique une réaction particu- 
lière à laquelle on a donné le nom de polarisation et qui, 
s'effectuant en sens contraire de l'action électrique déter- 
minée, est une cause de désordre dans l'action des cou- 
rants. Cette réaction assez simple avec les liquides est 
très complexe chez les minéraux et donne lieu à des 
effets très particuliers et très-curieux que j'ai longuement 
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une charge é/ecfrique sur un conducteur 5e iarg 
face, isolé da celui qui est électrisé et qoi per^ 
retenant par attraction les charges contraires non 
rune à rautre, de les accumuler en quantité //^ 
p\\is grande que la surface condensante est plus été 
l>ans ces conditions, il se produit k travers Tisoia^^ 
taïUe écoulement de la charge par voie deconductih- 
eVeclrolomqvie, et comme alors les lames condensai 
consUlueut de véritables électrodes, la résistance 
corps isolant «u diélectrique interposé entre les cl< 
lames ou f;i.^.ures est inversement proportionnelle à la ^ 
face de ces la^^^^' ^^' ^^ ^"^ revient au même, à la } 
gueur du ""hU^ ^^ ^^^ considère Teffet sur un câble se 
rnarin ^^^^ ^terrain immergé. 

Voir ^ficrches sur la conductibilité électrique des « 
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sait, en eUfet, q^uo la flamme du oi 
pas lumineoso pâx- ^^^^-niême, le de\ 
duit une épongr^ ^^ platine, ou qua 
D'après oes considérations, H était 
employer corrxmG excitateurs de la li 
charbons. Ces corps sont, en effet, asè 
de l'électricité^ iis se désagrègent. 
faeil^toent en igaition, et, pouvant 
joignent l'efTet lumineux de ia combi 
la lumière étlectrique proprement dit 
Humfry-Davy c^xjiy en 1815, fit les prei 
sur cette ixxBxxière de déterminer l'arc 
verrons bientôt aamment cette décauven 
par M. FoiMcault, par la substitution 
cornue aux: cliarbons de bois. 

On peut Gticore obtenir de la lumièn 
moyen de corps solides mauvais condu 
incandescents, et nous aurons occasion q 
système d^illuaiination de ce genre, 
M. Jabloclikoff, en mettant à. contributio 
minces de kaolin ; mais, pour obtenir ci 
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16 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 

superposant. On pourra même dans ce cas, comme dans 
le premier, varier à volonté la prépondérance de l'inten- 
sité électrique sur la tension, en groupant les éléments en 
séries, c'est-à-dire de manière à réunir en tension un 
nombre plus ou moins grand de groupes générateurs, 
dont les éléments sont réunis en quantité. Nous aurons 
du reste occasion de revenir plus loin sur cette question 
importante. J'ajouterai seulement ici que, parmi les dif- 
férents générateurs, il en est qui sont plus avantageux 
les uns que les autres pour la lumière électrique, tant 
au point de vue de leur énergie d'action qu'à celui de 
la dépense qu'ils occasionnent, et le choix d'un bon gé- 
nérateur est une des questions les plus importantes qui 
doivent être prises en considération quand on s'occupe 
de lumière électrique. Ainsi, parmi les piles, ce sont les 
éléments de Grove ou de Bunsen qui donnent toujours les 
résultats les plus avantageux, et parmi les machines, 
ce sont les machines d'induction magnéto-électriques qui 
doivent être employées. Nous verrons que c'est ce dernier 
moyen qui résout le problème le plus économiquement, et 
même de la manière la plus satisfaisante/en raison de la 
constance des effets produits. 

IRC VOLTAÏQDE. 

Lorsque la lumière électrique est produite entre deux 
conducteurs séparés par une couche gazeuse, comme on 
le voit figure 1, elle prend le nom d'arc voltaïque, et dans 
ces conditions, trois éléments concourent au développe- 
ment de son éclat : d'abord l'intensité du courant, en 
second lieu la nature des électrodes, en troisième lieu la 
nature du milieu à travers lequel il se développe ; et ces 
trois éléments influent également sur la couleur de la 
lumière produite : ainsi elle est bleuâtre avec le zinc, ver. 
dâtre avec l'argent, rouge avec le platine, etc., et elle 
est plus intense avec les métaux facilement oxydables, 
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comme le potassium, le silicium, le magnésium, le 
sodium, qu'avec les métaux inoxydables, tels que Tor et 
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18 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 

korff, de la forme des électrodes et de leur poJarité. 
Entre une pointe et une surface conductrice, elle a la 
forme d'un cône et celle d'un globe entre deux pointes 
de charbon. La longueur maxima de Tare dépend sur- 
tout de -la tension du courant et peut atteindre, avec 
un fort courant, de 2 à 3 centimètres, une fois l'arc 
formé. D'après M. Desprctz, cette longueur croît plus vite 
que le nombre des éléments qui produisent lare, et cet 
accroissement est plus manifeste pour les petits arcs que 
pour les grands. 11 est par conséquent plus grand avec 
les piles en tension qu'avec les piles en quantité. D'un 
autre côté, l'arc vollaïque est plus développé quand le 
charbon positif est en haut que quand il est en bas ; et 
quand les charbons sont horizontaux, les arcs sont moins 
longs que quand ils sont placés verticalement, car l'air 
chaud tend toujours à s'élever verticalement. En revanche, 
la disposition de la pile en quantité devient alors plus 
favorai3le que sa disposition en tension. 

Avec les courants voltaïques transmis par deux élec- 
trodes de charbon, l'électrode positive a une température 
beaucoup plus élevée que l'autre électrode, ce qui n'a 
pas lieu quand on emploie pour produire la lumière 
des courants d'induction de haute tension. Pour une 
intensité électrique peu considérable et avec des char- 
bons bien purs, le foyer lumineux est bleuâtre et rayon- 
nant, mais, quand cette intensité est plus grande, une 
véritable flamme accompagne toujours ce foyer lumi- 
neux, et elle est d'autant plus considérable que les char- 
bons sont moins purs. 

La figure 2 représente l'aspect des charbons excitateurs 
de la lumière électrique lorsqu'on projette l'arc voltaïque 
sur un écran. Dans ces conditions l'éclat de la flamme et 
de l'arc lui-même est tellement primé par celui des 
charbons qu'on les distingue à peine. Si les charbons 
sont coniques, ils sont inégalement brillants; le cône 
posilif est rouge blanc jusqu'à une assez grande dis- 
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tance de la pointe, tandis que le cône négatif est à peine 
rougi à son extrémité ; et sur chacun des charbons appa- 




Fio. 2. 



raissent çà et là des globules liquides incandescents qi,i 
déplacent, glissent jusqu'à la pointe et s'élancent pour 
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gagner l'autre électrode. Ces globules viennent de 
substances minérales, entre autres de silicates alcalins, 
qui se trouvent ordinairerpent dans les charbons de 
cornue et qui fondent sous Tinfluence de l'excessive 
température de l'arc voltaïque. Ils ne se produisent pas 
avec le charbon très pur et sont une cause de perturba- 
tion dans la fixité et la constance du point lumineux. 

Quand l'arc voltaïque est produit dans l'air, les deux 
charbons s'usent assez promptement en brûlant, mais, en 
raison des conditions physiques différentes des deux 
électrodes et du transport des particules charbonnées 
par le courant, l'un des charbons, le positif, brûle beau- 
coup plus vite que l'autre, et cela dans le rapport de 
2 à 1. Cette usure inégale entraîne plusieurs inconvénients: 
d'abord le déplacement du point lumineux, puis une 
déformation des extrémités polaires des deux électrodes, 
dont l'une s'appointil tandis que l'autre se creuse en 
forme de cratère, en entourant le point lumineux d'une 
sorte de rebord plus ou moins saillant qui agit à la façon 
d'un abat-jour. Les effets de polarisation déterminés sur 
les électrodes donnent lieu eux-mêmes à des effets assez 
complexes qui ont pour résultat une élévation de tempé- 
rature et qui doivent être pris en considération. Avec des 
courants alternativement renversés, tels que ceux que 
fournissent les machines d'induction de la compagnie 
V Alliance, ces inconvénients n'existent pas ; l'usure des 
charbons est égale et régulière, et leur pointe, étant tou- 
jours parfaitement formée, dégage complètement la 
lumière. Sous ce rapport, ce que l'on soupçonnait dans 
l'origine être un défaut dans les machines magnéto-élec- 
triques, défaut qu'on avait voulu corriger au moyen de 
commutateurs inverseurs, est au contraire un avantage, 
non seulement par la suppression des pertes de courant 
qui se manifestent à travers ces commutateurs, mais par 
les meilleures conditions dans lesquelles le travail produit 
est placé. 
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Ces effets, toutefois, n'ont pas été considérés en Angle- 
terre de la même manière que par nous, et dans un rap- 
port fait dans ce pays par une commission d'électriciens 
distingués, tels que MM. Tyndal, Douglas, Sabine, etc., il 
est dit que la concavité déterminée sur Télectrode posi- 
tive peut, si l'on place convenablement le charbon négatif, 
fournir une lumière, qu'on a appelée condensée, qui aug- 
mente dans un rap- 
port assez considérable 
l'intensité de la lu- 
mière émise dans une 
direction donnée. Par 
conséquent , suivant 
eux, la lumière four- 
nie par les courants 
redressés est de beau- 
coup préférable à celle 
qui résulte de courants 
alternativement ren- 
versés. Nous donnons 
du reste plus loin, 
dans un tableau dressé 
par M. Douglas, la dif- 
férence d'intensité des 
deux lumières avec ou 
sans redressement de 
courants. Pour obtenir 
le meilleur effet pos- 
sible, il faut, suivant M. Douglas, que le charbon infé- 
rieur, qui est négatif, sôit placé, comme on le voit fig. 5, 
de manière que son axe soit dans le prolongement du 
côté du charbon supérieur faisant face à la partie de 
l'horizon qu'on veut éclairer ; la concavité, dont le fond 
est la partie la plus lumineuse de l'arc, agit alors comme 
un réflecteur, et son éclat n'est pas voiïé par les bords du 
cratère du foyer lumineux. « A cause des perles de cou- 
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rant et de leur plus faible action, dit M. Douglas, 
les machines de Y Alliance et de Holmes sont loin 
d'équivaloir aux nouvelles machines à courants re- 
dressés, et pour l'application de la lumière électrique 
aux phares il vaut mieux employer ces dernières, car 
l'angle sous lequel la lumière électrique doit être pro- 
jetée dépasse rarement 180<>; et, si l'on dispose les char- 
bons comme il a été dit plus haut, la lumière est encore 
augmentée dans un rapport qui est en moyenne comme 
1,66 est à 1. Il faut naturellement que le charbon 
positif soit au haut de la lampe et le charbon négatif 
au-dessous. » 

Dans un rapport fait par une commission américaine 
sur la lumière produite par différentes machines d'induc- 
tion, on a donné les valeurs suivantes pour les intensités 
lumineuses fournies par cet arrangement des charbons 
dans les' différentes directions : 

Au devant ...» 2218 candies ou 231,0 becs Carcel. 

Sur un côté. ... 578 — 60,2 — 

Sur l'autre côté. . 578 — 60,2 — 

Derrière 111 — 11,5 — 

Ce qui donne une moyenne de 871 candies. Or la lumière 
produite par la même machine dans les mêmes condi- 
tions, mais avec les charbons placés dans le prolonge- 
ment l'un de Tautre, n'a fourni qu'une intensité de 
525 candies. « Ceci semblerait indiquer, dit le rapport 
en question, qu'une augmentation de près de 66 pour 100 
de lumière serait due à l'arrangement des charbons ; 
mais une étude sérieuse a montré qu'il n'en était pas 
ainsi et que, somme toute, il n'y avait aucun avantage à 
employer cette disposition quand la lumière ne devait 
pas être transmise dans une seule direction*. » 

* Dans le rapport de M. Douglas, ces différences du pouvoir éclai-» 
rant étaient représentées par les chiffres suivants : (le pouvoir éclai- 
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La résistance de Tare voltaïque est assez variable, 
elle dépend de Tétat d'ignition des charbons et, par con- 
séquent, de leur grosseur et de leur écartement ; mais on 
peut admettre que, dans les conditions d'une bonne lu- 
mière, elle peut atteindre environ de trois à quatre raille 
mètres de fil télégraphique, soit de 30 à 40 ohms; tou- 
tefois les chiffres donnés par les différents physiciens 
sont loin d'être concordants, car alors que MM. Preece, 
Schwendler et autres donnent à cet arc une résistance 
de 1 à 5 ohms, MM. Ayrton et Perry trouvent le chiffre 
invraisemblable de 255 ohms. (Voir le journal V Électricité 
du 20 novembre 1878, p. 259.) 

Un fait intéressant a été signalé par M. le Roux, c'est 
que, si l'arc voltaïque ne se forme pas à froid quand les 
charbons sont séparés par une couche d'air, quelque pe- 
tite qu'elle soit, il peut se développer spontanément d'un 
charbon à l'autre, à travers un espace atteignant presque 
3 millimètres et après que l'on a interrompu le courant 
pendant un temps qui peut s'élever jusqu'à ^ de seconde 
environ. Ceci explique pourquoi les courants alternative- 
ment renversés de certaines machines magnéto-électriques 
peuvent fournir une lumière continue, quoique discon- 
tinue par le fait, car le courant dans les machines l'Al- 
liance peut être interrompu de un à deux dix millièmes 
de seconde. 

Nous avons dit que l'arc voltaïque dépendait beaucoup 
du milieu dans lequel il se formait. Dans le vide la lon- 
gueur de l'arc peut être considérablement augmentée, et, 

rant de la lumière produite par des charbons placés dans le prolon- 
gement l'un de Tautre étant 100) : 

Au devant. ..... 287 soit 2,87 fois plus fort. 

Sur Tun des côtés. . 116 — 1,16 — 

Sur l'autre côté . . . 116 — 1,16 — 

Derrière . 58 — 0,38 - 

La moyenne donnerait donc en faveur de la lumière émise dans 
les conditions dont nous parlons un pouvoir lumineux moins élevé 
que celui obtenu par la Commission américaine. / ^^^^ i ^ 
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bien qu'il n'y ait pas combustion, il se produit une désa- 
grégation des particules matérielles des électrodes qui se 
trouvent entraînées dans les deux sens par le courant, et 
qui se répandent même dans toutes les parties du milieu 
avoisinant. Lors^qu'on produit l'arc dans différents gaz, 
son aspect varie peu : il y a à peine quelques change- 
ments de couleur, mais des actions chimiques secon- 
daires peuvent se produire et modifient alors sa longueur 
et sa couleur. Naturellement, dans les gaz impropres à la 
combustion, les électrodes de charbon ne brûlent pas, 
quoique se désagrégeant, mais l'éclat devient moindre. 

La lumière électrique a une grande analogie avec celle 
du soleil, mais elle renferme plus de rayons chimiques, 
ce qui la rend un peu dangereuse pour la vue. On a bien 
proposé, à diverses époques, des moyens pour éviter cet 
inconvénient, et entre autres l'emploi de globes fluores- 
cents, capables d'absorber ces rayons chimiques; mais 
c'était au détriment de la puissance de cette lumière que 
ce perfectionnement était obtenu, ce qui rendait les avan- 
tages de la lumière électrique beaucoup moins marqués. 

En comparant entre elles différentes sources lumi- 
neuses, MM. Foucault et Fizeau ont trouvé que la lu- 
mière de l'arc voltaïque ordinaire est moitié moindre que 
celle du soleil, tandis que la lumière Drummond (oxy- 
hydrogène) n'en est que la cent cinquantième partie. Or 
le soleil répand sur une surface donnée autant de clarté 
que 5774f bougies placées à 0'",33 de distance de cette 
surface. 
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GÉNÉRATEURS DE LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 



Nous avons vu que les générateurs électriques qui pou- 
vaient être employés avantageusement pour la lumière 
électrique étaient les piles à acides, particulièrement les 
piles Bunsen, et les machines d'induction électro-magné- 
tiques. Quelles sont les meilleures dispositions de ces 
générateurs?... C'est ce que nous allons étudier dans ce 
chapitre. 



GÉNÉRATEURS VOLTâÎQUES. 

La pile de Bunsen découverte par M. Grove en 1839 met, 
comme on le sait, à contribution deux liquides, Tacide 
nitrique, d'une part, et l'eau acidulée avec de l'acide 
sulfurique d'autre part, et pour mettre ces deux liquides 
en contact sans se mélanger, on verse l'un des liquides 
dans un vase en porcelaine demi-cuite, que Ton désigne 
généralement sous le nom de vase poreux, et on le plonge 
dans l'autre vase qui doit être en verre ou en grès vernis. 
Des vases en terre ou en faïence ne valent rien, en 
raison des détériorations qui résultent de l'action des 
acides et des cristallisations de sulfate de zinc qui se 
forment à l'intérieur des pores de ces matières. 

Généralement on verse l'acide nitrique dans le vase 
poreux, et l'eau acidulée au dixième de son poids dans 
le vase de verre ; alors l'électrode positive, celle qui 
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donne le pôle négatif, est fournie par une lame de zinc 
amalgamé enroulée en cylindre, au dedans de laquelle 
on introfduit le vase poreux. L'électrode négative est 
constituée par un prisme de charbon de cornue découpé 
dans un de ces résidus que l'on retire des cornues des 
usines à gaz après la distillation. C'est un charbon très 
dur, très serré, et qui est relativement bon conducteur. 



'iLiTiir- 




FiG. 4. 

Les fils de communication sont réunis à ces électrodes 
par deux pinces de laiton. Tune de grande dimension, qui 
enveloppe la partie supérieure du charbon et serre le 
conducteur positif contre ses parois, l'autre munie d'un 
trou à vis de pression où est introduit le fil négatif, et qui 
s'applique sur une lamelle de cuivre rivée au cylindre 
de zinc. La disposition de cet élément est indiquée fig 4. 
On peut renverser cette disposition, et l'on y gagnerait 
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au point de vue de la constance de la pile, car, ainsi que 
je l'ai démontré, les effets de la polarisation sont d'autant 
moindres que l'électrode négative est plus développée ; 
mais, comme pour la lumière électrique il se produit une 
grande consommation de zinc, il faut que cette matière 
se trouve en assez grande quantité dans l'élément, et la 
disposition précédente est la plus favorable à ce point 
de vue. 

On sait que dans l'élément Bunsen l'acide nitrique 
agit surtout comme organe dépolarisaleur, c'est-à-dire 
comme organe susceptible d'empêcher le dépôt, sur le 
charbon, de l'hydrogène résultant de la décomposition de 
l'eau par le zinc. Quand ce dépôt se produit, il se dé- 
veloppe, en effet, sur le charbon, une force électro-mo- 
trice par suite de la réaction de l'hydrogène sur le liquide, 
laquelle force, en se manifestant en sens contraire de celle 
déterminée par la pile, affaiblit celle-ci d'autant plus que 
le courant agit plus longtemps et que le circuit est moins 
résistant. Or Tacide azotique, étant très riche en oxygène 
et l'abandonnant facilement , permet à Thydrogène dé- 
gagé dans la pile de se combiner avec cet oxygène et de 
l'intercepter pour ainsi dire au passage avant qu'il ait pu 
produire son effet nuisible. D'un autre côté cet acide, en 
réagissant lui-même chimiquement sur l'eau acidulée, 
développe une force électro-motrice qui agit dans le même 
sens que celle qui est produite, par l'oxydation du zinc, 
et qui augmente encore l'énergie de la pile. 

L'inconvénient -de cette pile est d'être dispendieuse et 
de fournir des émanations malsaines et suffoquantes. 
L'acide nitrique, en effet, en se désoxydant, passe à l'état 
d'acide nitrcux qui se dégage sous forme de vapeurs ru- 
tilantes brunes qui sont difficiles à supprimer. 

Pour éviter l'usure trop grande du zinc et rendre l'ac- 
tion de la pile plus constante, on amalgame ce métal, et 
cette opération a surtout pour effet d'annuler les couples 
locaux qui sont la conséquence de l'impureté du zinc, et 
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qui l'usent en pure perte. Pour obtenir cette amalgama- 
tion, le moyen le plus simple est d'immerger le zinc dans 
un liquide composé de la manière suivante : 

On fait dissoudre à chaud 200 grammes de mercure 
dans iOOO grammes dVau régale (acide nitrique 1, acide 
chlorhydrique 3). La dissolution de mercure étant termi- 
née, on y ajoute 1000 grammes d'acide chlorhydrique. • 

En laissant le zinc tremper quelques secondes dans ce 
liquide, on le retire tout amalgamé, et, avec un litre de 
ce liquide, on peut amalgamer 150 zincs. 

On amalgame encore les zincs en les immergeant dans 
un vase rempli d*eau acidulée avec de Tacide chlorhy- 
drique, dans laquelle on a versé du mercure, et en les 
frottant avec un pinceau métallique qu'on trempe dans le 
mercure. Mais ce qu'il y a de mieux est d'employer des 
zincs amalgamés dans toute leur masse. H. Dronier est 
parvenu à établir des zincs de cette nature en unissant 
le mercure au zinc pendant sa fusion en vase clos. 

11 y a à considérer dans une pile deux éléments im- 
portants : sa force électro-motrice et sa résistance. Nous 
avons défini au commencement de ce travail ce quHl fal- 
lait entendre par ces deux expressions. Les lois des cou- 
rants électriques ont été basées sur la constance de ces 
deux éléments, et de là le nom de constantes voltdiques 
qu'on leur a donné ; mais, par le fait, il n'en est pas ainsi 
à cause de réactions secondaires qui se manifestent et 
dont les effets de polarisation sont une des principales. 
Néanmoins, comme les valeurs de ces constantes sont né- 
cessaires à connaître approximativement pour toutes les 
applications électriques, on a dû les calculer, et j'ai in- 
diqué, dans le tome 1 de mon Exposé des applications de 
r électricité, celles qui ont été obtenues par les divers 
physiciens. Comme nous n'avons guère à considérer dans 
ce travail qu'une seule espèce de pile, nous dirons seu- 
lement que la force électro-motrice de l'élément Bunsen 
représente, en unités de force électro-motrice ou en Yolts^ 
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de 1%888 à 1^,964?, et son rapport avec la force électro- 
motrice de l'élément Daniell est de 1,749 à 1,820. La ré- 
sistance du même élément (moyen modèle), qui se com- 
pose de celle du liquide interposé entre les électrodes 
polaires, de celle du vase poreux et des dépôts gazeux 
déterminés par l'action électrolytique et la polarisation, 
varie de 50 à 150 métrés de fil télégraphique, suivant la 
résistance du circuit extérieur. Je dis varie parce que les 
chiffres que l'on déduit de l'expérience semblent con- 
stater cette variation; mais, comme celle-ci résulte des 
effets de la polarisation des électrodes et qu'elle n'affecte 
la résistance du couple que parce qu'on en décharge le 
reste du circuit, elle peut tout aussi bien se rapporter au 
circuit tout entier qu'à une de ses parties. Toutefois, 
comme on ne peut donner au circuit métallique une 
autre résistance que celle qu'il possède réellement, il 
convient d'attribuer à celle de l'élément Bunsen la valeur 
de 50 mètres quand le circuit est peu résistant, et celle de 
100 à 150 mètres quand il est très résistant. Les valeurs 
que nous venons de donner ne se rapportent qu'à une pile 
dont les liquides sont neufs; mais elles se modifient assez 
rapidement à mesure que l'acide nitrique se désoxyde et 
que l'eau acidulée se charge de sulfate de zinc, par suite 
de la corrosion de ce métal. Pour la remettre en état, il 
suffit souvent de verser un peu d'eau dans le liquide ex- 
térieur et d'ajouter à l'acide nitrique de l'acide sulfurique 
concentré qui, étant très avide d'eau, déshydrate l'acide. 
J'entre dans beaucoup de détails sur cette pile ainsi 
que sur toutes les autres dans le tome I de mon Exposé 
des applications de Vélectricité, ce qui me dispense d'en 
parler ici davantage. Cette étude poussée à fond serait 
tout à fait en dehors du but que nous nous proposons 
dans cet ouvrage ; il nous suffit de signaler la disposition 
de la pile précédente pour qu'on sache à quoi s'en tenir 
dans les applications qu'on peut en faire à l'éclairage 
électrique. 
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Pour obtenir avec une pile de Bunsen de la lumière 
électrique, il faut grouper ensemble un certain nombre 
d'éléments, et le mode de groupement de ces éléments 

dépend du genre de 
lumière que Ton veut 
obtenir. Si cette lu- 
mière doit être four 
nie par un arc vol- 
taïque, c'est-à-dire 
avec un intervalle ga- 
zeux entre les électro- 
des de charbon, il 
faut grouper ces élé- 
ments en tension c'est- 
à-dire par leurs pôles 
contraires, un pôle 
positif avec un pôle 
2 négatif, comme on le 
^ voit fig. 5, et il faut 
au moins trente élé- 
ments ; on en em- 
ploie ordinairement 
soixante dans la plu- 
part des expériences 
que l'on fait soit au 
théâtre, soit pour l'é- 
clairage des travaux 
de nuit, et encore 
ne peut-on allumer 
dans ces conditions 
qu'une seule lampe. 
Quand on veut en 
allumer plusieurs, il faut une pile beaucoup plus forte 
et employer certaines lampes disposées en conséquence. 
Nous en parlerons plus tard. 
Si la lumière doit être le résultat d'un effet d'incan- 
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descence, la pile gagne à être disposée en quantité, c'est- 
à-dire de manière que tous les éléments soient réunis par 
leurs pôles semblables. Alors les effets calorifiques sont 
augmentés aux dépens des effets de tension, et, pour Tin- 
candescence, il n'est besoin que d'effets calorifiques. 

Enfin, si, en raison de la résistance du circuit extérieur 
ou des conditions dans lesquelles est placée l'expérience, 
le courant électrique doit avoir à la fois de la tension et 
de la quantité, on dispose la pile en séries^ c'est-à-dire 
par groupes composés chacun d'un plus ou moins grand 
nombre d'éléments réunis en quantité, et ces groupes 
sont réunis eux-mêmes en tension. 

On peut donc, au moyen d'une pile composée de plu- 
sieurs éléments, obtenir les effets différents propres à des 
piles d'une plus ou moins grande force électro-motrice, 
mais il importe de toujours se rappeler qu'en réunissant 
plusieurs éléments en quantité, c'est-à-dire par les pôles 
semblables, on n augmente pas pour cela la force électro- 
motrice du générateur : cette force électro-motrice reste 
toujours celle d'un simple élément, mais on en diminue 
la résistance proportionnellement au nombre des éléments 
que Von réunit , ce qui revient, en définitive, à consti- 
tuer un élément de surface plus grande. D'un autre côté, 
il faut se pénétrer que la force électro-motrice d'une 
simple pile ne dépend pas de la grandeur de ses éléments^ 
mais de la nature de la réaction physique et chimique qui 
y est développée et du nombre d'éléments réunis par les 
pôles dissemblables. Seulement, comme en isolant ainsi 
l'action des éléments on augmente par le fait la résis- 
tance de la pile entière, il peut se faire, dans certaines 
conditions du circuit extérieur, que ce que l'on gagne 
de force par l'accroissement du nombre des éléments, on 
le perde, et même au delà, par l'accroissement de la résis- 
tance totale de la pile, et c'est pourquoi il devient néces- 
saire, pour fixer la disposition d'une pile, de connaître 
exactement les conditions du circuit sur lequel Ut pile doit 
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agir, conditions qui doivent être considérées principale- 
ment au point de vue de la résistance. 

Le grand principe sur lequel on doit se guider est 
que la pile doit être disposée de telle manière que sa 
résistance propre soit égale à celle du circuit extérieur. Si 
Ton prend pour valeur de la résistance d'un élément de 
Bunsen le chiffre de 50 mètres de fil télégraphique que 
nous avons donné, et que Ton estime à 5000 ou 4000 
mètres la résistance de Tare voltaïque dans les lampes 
ordinaires, on voit tout de suite qu'on a toujours avantage 
à disposer en tension les éléments d'une pile appliquée à 
l'éclairage électrique par l'arc voltaïque, et Ton a en 
même temps avantage à prendre les éléments de grande 
dimension, non pas pour donner à la pile une plus grande 
force électro-motrice, mais pour que son action dure 
plus longtemps et pour augmenter son pouvoir calori- 
fique. Quand l'éclairage électrique doit être produit par 
l'incandescence, la résistance du circuit devient infini- 
ment moins grande (33 mètres environ pour la partie 
incandescente, et l'on gagne, au contraire, à disposer 
la pile en quantité ou en séries, suivant le nombre des 
lampes qu'elle a à alimenter, et suivant l'organisation 
des circuits. Il est certain que, si l'on interpose dans un 
même circuit un certain nombre de lampes, la pile devra 
avoir plus de tension que quand ces lampes seront inter- 
posées sur des circuits distincts ou dérivés, et l'on sera 
encore fixé sur le mode de disposition qu'il faudra don- 
ner à la pile, par la résistance totale du circuit extérieur, 
qui sera alors celle d'un des circuits divisée par le 
nombre de lampes à allumer. On comprend, en effet, 
que, dans ce cas, l'électricité fournie par la pile se distri- 
bue en même temps dans tous les circuits, comme le ferait 
l'eau d'un rései'voir où aboutiraient plusieurs tuyaux d'écou- 
lement, et que la résistance alors opposée à la propagation 
électrique est équivalente à celle d'un conducteur unique 
d'une section, autant de fois plus grande qu'il y a de 
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circuits dérivés. Or, comme la résistance électrique d'un 
conducteur est en raison inverse de sa grosseur, on voit 
immédiatement pourquoi, dans ce cas, la pile doit être 
disposée de manière à avoir sa résistance très diminuée. 
Il n*est pas nécessaire que les divers éléments qui 
composent une pile soient réunis directement les uns aux 
autres, ils peuvent être séparés par des conducteurs plus 
ou moins longs; une portion de la pile peut être, par 
exemple, à un bout du circuit, Tautre portion au bout op- 
posé, et suivant que les deux conducteurs du circuit 
réuniront ces deux portions, parleurs pôles dissemblables 
ou par leurs pôles semblables, on aura une pile qui 
sera disposée en tension, ou en surface double. Seule- 
ment, dans le dernier cas, il arrivera que tous les fils de 
jonction entre les deux conducteurs transmettront le cou- 
rant exactement avec la même intensité, quels que soient 
les points du parcours où cette réunion est effectuée , et 
cela se comprend aisément, si Ion considère que les fils 
dé jonction des deux parties de la pile constituent alors 
des électrodes chargées au même potentiel sur toute leur 
étendue, et que les pôles de la pile se trouvent alors 
transportés aux deux points où se trouvent fixés les fils 
qui doivent fournir le travail. 

Si Ton connaît la résistance du circuit extérieur et 
celle d'un élément de la pile, on peut déterminer immé- 
diatement et sans tâtonnement la disposition la plus con- 
venable à donner aux différents éléments d'une pile 
que l'on a à sa disposition, au moyen des deux lois sui- 
vantes que j*ai longuement discutées dans mon Exposé 
des applications de Vélectricité (tome I, p. 145). 

1* Le nombre d'éléments de chaque groupe que l'on 
doit disposer en quantité est donné par le nombre entier 
le plus rapproché du chiffre représentant la racine carrée 
du produit du nombre total des éléments de la pile, par 
la résistance d'un seul élément de cette pile, divisée par 
la résistance du circuit extérieur* 



l'éclairage électrique. 
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2<> Le nombre des groupes qu'il faut réunir en tension 
est donné par le nombre entier le plus voisin du chiffre 
représentant la racine carrée du produit du nombre 
total des éléments de la pile, par la résistance du circuit 
extérieur, divisée par la résistance d'un seul élément de 
la pile. 

Une seule de ces déterminations suffit d*ailleur», car, 
si on sait combien d'éléments doivent êlre réunis en 
quantité dans chaque groupe, le nombre total des élé- 
ments divisé par celui de chaque groupe donnera le 
nombre des groupes qui doivent être réunis en tension. 

Pour connaître la valeur de la résistance du circuit 
extérieur, on emploie un appareil connu sous le nom de 
Rhéostat et une sorte de balance électrique qui peut 
être un galvanomètre différentiel ou un pont de Wheats- 
tone. Ces appareils, et la manière de s'en servir, étant 
indiqués dans tous les traités de physique, et particuliè- 
rement dans notre Exposé des applications de Vélectricité, 
nous ne nous en occuperons pas davantage ; nous 
dirons seulement que, pour obtenir la résistance totale 
des dérivations d'un circuit, on a la relation suivante : 

dans laquelle T représente la résistance totale, rf, d' d'^d"', 
etc., les résistances des différentes dérivations, et dont on 
peut tirer la valeur deT, connaissant celles de d, d\ etc., 
ou bien la valeur de l'une quelconque des dérivations, d, d'; 
etc., connaissant T. 

J'aurais voulu, dans un ouvrage comme c^lui que je 
publie aujourd'hui, éviter de parler de ces différents 
calculs, mais, comme ils sont indispensables quand on 
veut bien connaître la question, et qu'ils sont d'ailleurs 
très simples, j'ai pensé que je devais tout au moins les 
indiquer. Du reste, il est un principe général que l'on 
retrouve dans presque tous les effets électriques sus- 
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ceptibles de maximum, et que Ton doit avoir toujours 
présent à la pensée. C'est que pour être dans les meilleu- 
res conditions il faut disposer les générateurs électri- 
ques de manière que leur résistance intérieure soit 
égale à celle du circuit extérieur; et, si le circuit se 
compose de deux parties, Tune servant simplement à la 
transmission électrique, l'autre à la production d'un 
travail calorifique ou électro-magnétique, il faut que la 
résistance du circuit inactif , y compris celle de la pilCj 
soit égale à la résistance de V organe électro-magnéù- 
qucj ou à celle du conducteur, développant l'effet ca- 
lorifique. 

Unité» électriques. — Pour obtenir les valeurs de la 
force électro-motrice et de la résistance d'une pile, aussi 
bien que celles des autres éléments qui sont en jeu dans 
un circuit électrique, il a fallu créer des unités démesure 
électrique, et, bien que les savants ne soient pas encore 
d'accord sur les unités qui doivent être adoptées, on tend 
cependant à prendre les unités rationnelles déterminées, 
après de longs travaux, par l'Association britannique. Ces 
unités ont reçu différents noms, qui rappellent les physi- 
ciens qui ont le plus contribué à l'avancement de la science 
électrique. Ainsi Tunité de résistance a reçu le nom 
d'Ohm, l'unité de force électro-motrice, celui de Voit, 
l'unité d'intensité de courant, celui de Weber, l'unité 
de capacité électro-statique, celui de Farad, et Ton a 
donné aux multiples et aux sous-multiples de ces unités 
des désignations analogues à celles de aotre système 
métrique , mais dans des conditions différentes et appro- 
priées aux usages les plus fréquents qu'on pouvait en 
faire dans les applications électriques. Ces désignations 
sont mega et micro, qui veulent dire un million d'unités 
ou un millionième d'unité. C'est ainsi qu'un million 
d'ohms se dira un megohm, et un millionième d'ohm 
un microhm; toutefois, de tous ces multiples et sous- 
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multiples, on n'emploie généralement [que le megohm et 
le microfarad. 

Il s'agit maintenant de savoir ce que représentent ces 
unités. 

Vohm représente matériellement la résistance d'une 
colonne de mercure purifié, de 1 millimètre carré de 
section et de 1,°» 0486 de longueur à 0<> centigrade. 
C'est environ la résistance d'un fil télégraphique en 
fer de 4 millimètres de diamètre et de 100 ndètres de 
longueur. 

Le voU représente à peu près la force électro-mo- 
trice d'un élément Daniell au sulfate de cuivre et eau 
légèrement acidulée. Cette force électro-motrice étant 1, 
le volt est représenté par 0, 9268. 

Le weber représente le volt divisé par l'ohm. 

Le farad représente la capacité d'un condensateur 
électrique placé dans des conditions telles, que la quan. 
tité d'électricité transportée par un volt à travers une 
résistance d'un ohm le chargerait à une tension d'un 
volt. Ce genre d'unité n'est guère appliqué que dans 
les études des câbles sous-marins. On trouvera, du reste, 
tous les calculs se rapportant à ces unités dans mon 
Exposé des applications de Vélectricité, tome I, p. 452. 

On trouve aujourd'hui des appareils mesureurs éta- 
lonnés d'après ces nouvelles unités électriques chez 
M. Gaiffe, constructeur à Paris, rueSaint-AndrédesArts,40. 
Ces appareils consistent dans des jeux plus ou moins 
complets de bobines de résistance disposées comme des 
collections de poids, et dans des rhéomètres dont les 
graduations sont établies en ohms et en volts; de sorte 
qu'on peut apprécier par une simple lecture, et sans 
calculs, la force électro-motrice d'une pile, sa résis- 
tance et celle du circuit extérieur. Ces indications n'ont 
peut-être pas une très igrande rigueur, mais elles sont 
bien suffisantes pour les applications ordinaires qu'on a 
à faire des courants électriques. 
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Mode de propagation de l*éleetrlcité. -^ Avant 
d'étudier les générateurs magnéto-électriques, qui ont 
résolu le problème de Téclairagc électrique, il nous a 
paru important de donner quelques détails sur les con- 
ditions de charge et dé décharge dans un circuit, et sur 
le mode de propagation d'un courant. ^ 

On se demande souvent dans quelles conditions se 
trouvent les fils isolés d*un circuit par rapport à la pile, 
quand le circuit n'est pas fermé, et au premier abord 
on serait porté à croire qu'il suffit de mettre un conduc- 
teur en rapport avec l'un ou l'autre, des pôles électri • 
ques pour déterminer un mouvement de charge; mais 
les choses ne se passent pas tout à fait ainsi. 

Pour que les conducteurs se chargent, il faut que les 
charges négatives et positives puissent s'écouler dans les 
mêmes proportions. Ainsi un conducteur très long adapté 
au pôle positif d'une pile ne pourra se charger qu'à la 
condition que la charge négative pourra se transmettre à 
un conducteur de même longueur qui sera fixé au pôle 
négatif, ou que cette charge pourra s'écouler en terre. 
Alors la charge se transmet successivement jusqu'au bout 
du fil positif, et quand elle a atteint, à cette extrémité, la 
même tension que près de la pile, le courant qui était 
résulté de celte transmission cesse, et tout le conducteur 
est chargé au potentiel de la pile. Quand on met ce fil 
positif en rapport avec le sol, un nouveau mouvement 
électrique se produit à partir du bout du fil, et l'on ob- 
tient un courant de décharge qui, cette fois, est continu 
et constitue le courant proprement dit. 

Il résulte de ce mode d'action que, quand im circuit est 
complet et qu'on le ferme près de la pile, le courant 
réagit d'abord à partir des deux pôles de la pile, et ne 
produit son effet au milieu du circuit qu'en dernier lieu ; 
de sorte que, au prenier moment, une moitié du circuit est 
parcourue par une charge positive, et la seconde moitié 
par une charge négative ; mais ceci n'a lieu qu'avec un 
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circuit complètement métallique. Quand la terre est in- 
terposée, la charge positive parcourt le fil dans toute sa 
longueur, car la charge négative est alors entièrement 
absorbée par la terre. 

Pendant longtemps on a cru que la charge d'un circuit 
était pour ain$i dire instantanée et qu'elle n'avait pour 
limite de vitesse que celle de l'électricilé elle-même, vi- 
tesse qu'on croyait bien voisine de celle de la lumière; 
mais une étude plus approfondie du mode de propagation 
de rélectricitô montra qu'il était loin d'en être ainsi, et 
que, par le fait, il n'y avait pas à proprement parler de vi- 
tesse de Télectricité, mais bien un temps de fluctuations 
électriques peadanf lequel chacun des points du circuit ' 
change sans cesse de tension électrique. Dés lors on s'est 
trouvé conduit à assimiler la propagation électrique à 
celle de la chaleur, et c'est à partir de ce moment qu'on 
a pu se faire une idée bien nette des effets de la trans- 
mission électrique sur nos longues lignes télégraphiques. 

C'est en 4825 que cette découverte fut faite par l'il- 
lustre Ohm, qui basa sur elle cette belle théorie qui porte 
son nom, et que les découvertes modernes n'ont fait que 
justifier de plus en plus. Toutefois celte théorie ne fut pas 
accueillie tout d'abord par le monde savant avec la fa- 
veur que son auteur était en droit d'altendre ; elle fut 
môme pour lui le sujet d'une persécution qui l'atteignit 
jusque dans sa position de professeur, et ce ne fut que 
dix ans plus tard, quand M. Pouillet parvint aux mêmes 
lois par l'expérimentation, qu'on commença à revenir 
sur le jugement qu'on avait porté.contre Ohm et à appré- 
cier le mérite de sa découverte. Cependant, tout en adop- 
tant les formules de l'illustre mathématicien, les physi- 
ciens, jusqu'à l'année 1860, n'avaient pas voulu admettre 
l'assimilation qu'Ohm avait faite du mode de propagation 
de l'électricité à celui de la chaleur^ et grâce à ce parti- 
pris de leur part ils étaient arrivés à des résultats telle- 
ment discordants sur la vitesse de propagation de l'élec- 
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tricité, qu'il fallait admettre, ou que les expériences faites 
pour mesurer cette vitesse avaient été mal conduites, ou 
que les idées que l'on se faisait généralement sur la pro- 
pagation de Télectricité étaient fausses. 

Vers Tannée 1859, M. Gaugain, habile physicien, qui 
depuis quelque temps s'occupait de vérifier les lois 
d'Ohm au point de vue de la transmission à travers les 
corps mauvais conducteurs, rechercha les causes de ce 
désaccord et trouva bientôt le mot de Ténigme. Il s'as- 
sura en effet que Télectricilé, loin de se propager comme 
la lumière avec une intensité initiale constante dans tout 
son parcours, devait au contraire se transmettre, ainsi 
qu'Ohm l'avait admis, à la manière d'une barre métallique 
que Ton chauffe par un bout et que Ton maintient à 
l'autre bout à une température constante et inférieure. 
Dans ce cas, la chaleur se communique de proche en 
proche à partir de l'extrémité chauffée de la barre, et à 
mesure que ce mouvement calorifique se propage vers 
l'autre extrémité, les parties primitivement chauffées ac- 
quièrent une quantité de chaleur de plus en plus grande, 
jusqu'à ce que, le mouvement calorifique étant parvenu 
au bout non échauffé, les différents points de cette barre 
perdent, d'un côlé, autant de chaleur qu'ils en gagnent de 
l'autre. Alors seulement l'équilibre calorifique est établi, 
et la distribution de la chaleur sur toutes les parties de 
la barre reste toujours la même. C'est ce que les physi- 
ciens ont appelé ïétat calorifique permanent. Mais avant 
qu'une barre métallique arrive à cet état il faut un temps 
plus ou moins long suivant son degré de conductibilité 
calorifique, et ce temps pendant lequel chacun des points 
du corps chauffé change sans cesse de températurt» 
constitue une période variable qui, si l'assimilation de la 
propagation de la chaleur avec la propagation de l'électri- 
cilé était vraie, devait exister dans les premiers moments 
de la propagation d'un courant. Dans cette hypothèse, en 
effet, un courant électrique n'est que le résultat de 
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l'équilibre qui' tend à s'établir d'une extrémité à Tautre 
du circuit entre deux états électriques différents, consti- 
tués par Faction de la pile, et représentant, par consé- 
quent, les deux températures différentes de la barre 
chauffée. Sans doute cette période variable, en raison de 
la subtilité du fluide électrique, devra être excessive- 
ment courte, mais pour des circuits d'une grande lon- 
gueur et pour des transmissions lentes à travers de mau- 
vais conducteurs elle pourra être appréciable, et c'est en 
effet ce que Texpérience démontra à M. Gaugain. Dés 
lors il rechercha les lois de la transmission du courant 
pendant cette période variable, et il constata, entre 
autres lois, que le temps nécessaire pour qu'un courant 
atteigne son état permanent dans un circuit, c'est-à-dire 
toute l'intensité qu'il est susceptible d'acquérir, est pro- 
portionnel au carré de la longueur de ce circuit Ce résul- 
tat avait été non seulement prévu par Ohm, mais encore 
formulé mathématiquement par lui dans l'équation repré- 
sentant les tensions des difféi^ents points d'un circuit dans 
la période variable de l'intensité des courants. 



GÉNÉRATEURS MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES. 

Le mode de génération de l'électricité par les actions 
chimiques, et surtout par la combustion du zinp, est, 
comme on le verra plus tard, extrêmement dispendieux, 
et, si l'on n'avait eu que lui pour produire la lumière 
électrique, on aurait bien certainement renoncé défini- 
tivement à ce mode d'éclairage; mais ce moyen n'est 
pas le seul, et, grâce aux effets d'induction, on a pu 
parvenir à créer des générateurs de lumière n'exigeant 
que des effets de force motrice, ce qui ramenait la pro- 
duction de l'électricité à une combustion plus ou moins 
grande de charbon, la plus simple et la plus écono- 
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mique des réactions chimiques. Sous ce rapport les 
résultats obtenus ont dépassé toutes les espérances, et l'on 
peut dire que, si la solution du problème dépendait uni* 
quement de la production de l'action électrique, elle 
serait dès maintenant largement réalisée, car, lumière 
pour lumière, le prix de l'éclairage serait de cette ma- 
nière infiniment plus économique; mais la question, 
comme on le verra, est beaucoup plus complexe, et, en 
attendant que nous la traitions aux différents points de 
vue qui doivent être pris en considération, nous 
allons nous occuper des générateurs basés sur les effets 
de l'induction. 



Historique de la question. — Lorsqu'un courant 
voltaïque circule en spirale au- 
tour d'un noyau de fer, d'acier 
ou d'une substance magnétique 
quelconque, il l'aimante, et cette 
aimantation pour certains corps 
magnétiques doués d'une force 
coercitive non persistante, tels 
que le fer, disparaît aussitôt que 
le courant a cessé de circuler 
dans la spirale métallique qui 
lui a servi de conducteur. Ce 
phénomène, constaté pour la pre-' 
mière fois par MM. Ampère et 
Arago peu de temps après la dé- 
couverte par Œrsted des réac- 
tions exercées par les courants sur l'aiguille aimantée, a 
été le point de départ de l'électro-magnétisme et de la plu- 
part des applications mécaniques de l'électricité. 

En raisonnant d'après le système des réciproques, 
on aurait pu déduire à priori de ce phénomène qu'un 
aimant persistant, réagissant sur un circuit fermé dis- 
posé en Spirale, devait déterminer dans ce circuit un 
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courant électrique; mais ce ne fut que dix ans plus 
tard, c'est-à-dire vers 1830, que Tillustre physicien 
Anglais Faraday constata le premier ce phénomène et 
en détermina les différents caractères. Il est résulté en 
effet des expériences nombreuses que ce savant entre- 
prit à ce sujet que, si Ton enfonce à l'intérieur d'une 
bobine recouverte de fil métallique isolé un barreau 
aimanté ou une autre bobine traversée par un courant, 
comme on le voit fig. 6 et 7, on provoque dans la pre- 




FiG. 7. 



mière bobine un courant énergique qui peut actionner 
un galvanomètre ; mais, chose assez particulière et que la 
théorie n'aurait pu faire prévoir de prime abord, ce 
courant n'^st qu'éphémère et disparait aussitôt après 
avoir pris naissance, pour faire place à un autre courant 
également éphémère, qui se manifeste au moment même 
où Ton retire l'aimant de la bobine. Ce dernier courant 
est dirigé en sens inverse du premier, et^ si l'on compare 
la direction de ces deux courants à celle du courant 
magnétique ou voltaïque qui leur a donné naissance, on 
reconnaît qu*elle est précisément la même pour le second 
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et inverse pour le premier. De là le nom de courant 
direct donné au courant qui se manifeste secondairement» 
et le nom de courant inverse donné au courant qui se 
manifeste primitivement. Ainsi, par le fait seul qu'on 
approche ou qu'on éloigne un aimant persistant d'un 
circuit disposé en spirale, on donne naissance à deux 
courants contraires instantanés, qui se manifestent dis- 
tinctement l'un de l'autre. 

Toutefois ces courants instantanés peuvent se succéder, 
pour un même mouvement de l'inducteur ou de l'induit, 
si ce mouvement est successif, car à chaque étape de 
ce mouvement il se produit un courant induit différen- 
tiel, qui continue l'action du précédent, et tous ces cou- 
rants, s'ajoutant les uns aux autres, peuvent fournir un 
courant d'une durée appréciable, qui peut être dans un 
sens ou dans l'autre, suivant que les mouvements se sont 
succédés dans le sens du rap[»rochement ou dans ; le 
sens de l'éloignement, mais qui est plus faible, à un mo- 
ment donné, que celui résultant du mouvement total ef- 
fectué d'un seul coup et avec le même chemin parcouru. 
Nous verrons plus tard ce qui résulte des mouvements 
plus ou moins prompts, par rapport à la nature des 
courants induits développés ; mais nous pouvons dire dès 
maintenant que ces mouvements plus ou moins prompts 
n'affectent, pour un même chemin parcouru, que la ten- 
sion du courant induit. 

Ces principes une fois reconnus, il ne s'agissait plus, 
pour obtenir yne manifestation électrique continue, que 
de combiner mécaniquement les divers éléments produc- 
teurs de ces courants éphémères ou d'induction, de ma- 
nière à les redresser et à les faire se succéder les uns aux 
autres sans interruption. C'est ce que firent plusieurs 
mécaniciens, entre autres MM. Pixii Clarke, Page, Nol- 
let, etc., et pour cela ils n'eurent qu'à faire tourner de- 
vant les pôles d'un aimant permanent, en fer à cheval, 
un électro-aimant à deux branches, enroulé d'une assez 
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grande quantité de fil pour permettre à Faction induc- 
trice de se développer dans toute son énergie. Avec cette 
disposition, en effet, Télectro-aimant, en s'approchant 
des pôles de Taimant fixe, s'aimantait, et, en devenant 
aimant, il créait dans le fil qui l'entourait un courant 
inverse qui faisait place à un courant direct, aussitôt 
que Félectro-aimant, en s'éloignant, se désaimantait. 
Comme les extrémités du fil induit, c'est-à-dire du fil 
de l'électro-aimant, étaient en rapport avec un commuta- 
teur à renversement de pôles placé sur Taxe de rotation 
du système, lés deux courants traversaient le circuit 
toujours dans le même sens. Telles sont les machines 
magnéto-électriques f dont nous représentons, fîg. 8, le type 
primitif, et dont la disposition a, du reste, été variée 
d'une foule de manières. Ce sont elles qui ont donné 
naissance aux puissantes machines qui, dans ces der- 
niers temps, ont étonné les physiciens eux-mêmes. 

En même temps que Ton construisait les machines 
magnéto-électriques dont nous venons de parler, d'au- 
tres physiciens et mécaniciens en établissaient de nou- 
veaux modèles, en mettant à contribution les effets d'in- 
duction produits par les hélices voltaïques, et qui per- 
mettaient d'obtenir des courants induits sans avoir aucun 
mécanisme à tourner. De pareilles hélices étant intro- 
duites à rintérieur de la bobine destinée à fournir les 
courants induits pouvaient jouer le rôle de barreaux 
aimantés, puisqu'elles constituaient, ainsi que l'a démon- 
tré Ampère, des aimants dynamiques, et pour obtenir les 
effets produits par l'approche et l'éloignement de l'hélice . 
inductrice (celle jouant le rôle d'aimant), il suffisait de 
disposer dans le circuit un interrupteur automatique de 
courant. Dès l'année 1836, M. Page, en Amérique, M. Mas- 
son, en France, et M. Callan, en Angleterre, construi- 
saient, en effet, des machines de ce genre qui permirent 
d'étudier d'une manière suivie les couratits induits et 
d'en préciser les caractères, et Ton put acquérir bientôt 
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2* Qu'elle est indépendante de la durée de raction in- 
ductrice et ne varie qu'avec la grandeur de la came ini- 
tiale de Vinduction ; 

3* Que la tension du courant induit varie^ au contraire^ 
avec la durée de V action inductrice^ et augmente avec la 
promptitude de la variation de la cause induisante^ ce 
qui conduit à établir que la tension d'un courant induit 
est proportionnelle à la dérivée algébrique de la fonction 
du temps qui exprime la loi de succession des valeurs 
de r intensité du courant induit ; 

4° Que les courants directs ont une durée plus courte 
que les courants inverses; 

5* Qu'il résulte de cette dernière propriété, que 
les courants inverse et direct, bien que constitués par 
des quantités égales d' électricité, peuvent réagir différem- 
ment : car les courants directs ayant une durée plus 
courte que les courants inverses ont une tension plus 
grande et peuvent, par conséquent, réagir sur un circuit 
plus résistant; 

6® Que la durée du courant direct est indépendante 
de la résistance du circuit induit^ tandis que celle du 
courant inverse augmente avec cette résistance et le 
nombre des spires de Vhélice : d'où il résulte que, dans 
les cas ordinaires, la force électro-motrice du courant 
direct doit être plus grande que celle du courant in- 
verse, et que le rapport de ces forces augmente avec la 
longueur du fil induit. 

Les courants induits, comme ceux des piles, peuvent 
se transformer en courants de tension, ou en courants de 
quantité, non seulement par le mode de liaison des bo- 
bines induites, mais encore par le degré d'isolation du 
fil, sa grosseur, sa longueur et la composition du noyau 
magnétique déterminant l'induction. Avec un filtrés fin, 
très long et isolé avec toutes les précautions qu*on prend 
pour l'électricité des machines à plateau de verre, on 
peut arriver à obtenir des étincelles de plus d'un mètre 
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de longueur, et avec une machine magnéto-électrique 
dont ]e fil est de gros diamètre on peut obtenir un courant 
ayant assez de quantité pour fournir les effets de la pile. 

Les lois des courants induits par rapport aux effets 
qu'ils exercent à travers le circuit extérieur sont les 
mêmes que celles des courants voltaîques» mais il faut 
admettre alors que la résistance du générateur est repré- 
sentée par Une quantité beaucoup plus grande que celle 
qu'on pourrait déduire de sa mesure directe, si l'on em- 
ployait des courants voltaïques. Ainsi le travail calori- 
fique fourni par une machine d*induction est exprimé 
par la formule de Joule, dans laquelle la valeur de la 
résistance du fil induit serait exprimée par une quantité, 
variable sans doute avec les machines, mais qui pour- 
rait être six fois plus grande que sa valeur réelle, avec 
les machines de V Alliance. Il en résulte donc, qu'en 
tenant compte de cet accroissement de résistance, ce 
travail est proportionnel au carré de la force électro- 
motrice développée, et à la résistance du circuit exté- 
rieur, et est inversement proportionnel au carré de la 
résistance totale du circuit, ce qui conduit à admettre 
que l'effet maximum est obtenu quand la résistance du 
circuit extérieur est supérieure à celle du circuit induit 
de la quantité dont il faut augmenter cette dernière ré- 
sistance pour que la formule d'Ohm soit applicable à 
ces machines. 

Nous ne parlerons pas des lois qui se rapportent aux 
courants induits des divers ordres, car nous n'aurons 
guère à nous occuper de ces effets dans les machines 
employées pour l'éclairage électrique ; mais nous devrons 
étudier avec soin l'influence de la forme, des dimensions 
et de la composition des noyaux magnétisés sur le déve- 
loppement des courants induits, ainsi que celle qjii ré- 
suite de la promptitude des alternatives d'aimantation et 
de désaimantation. 

Si l'on considère que la force des électro-aimants est 
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proportionnelle aux diamètres des noyaux magnétiques 
et à la racine carrée de leur longueur, on pourrait 
croire qu'on aurait avantage à prendre les noyaux de 
fer des appareils d'induction les plus gros et les plus 
longs possible; mais, comme les alternatives d*aiman-' 
tation et de désaimantation sont beaucoup plus lentes à 
se produire avec de gros noyaux de fer qu'avec de petits, 
et comme, d'un autre côté, une surface cylindrique mé- 
tallique permet la formation de courants induits locaux 
qui se développent au préjudice des .coui'ants induits 
eux-mêmes, on a dû rechercher un moyen terme, et l'on 
a eu recours à des faisceaux magnétiques composés de 
fllsde fer ou de lames minces de tôle juxtaposés, dont 
l'adhérence magnétique n'est pas assez parfaite pour 
équivaloir à une masse continue de ce métal. Ce moyen 
a donné d'excellents résultats, comme nous aurons occa- 
sion de le reconnaître plus tard. 

Les expériences sur la longueur des noyaux magné- 
tiques n'ont pas encore été assez multipliées et assez 
concluantes pour qu'on ait pu formuler une loi bien nette 
à leur égard. MM. Poggendorff, Muller et plusieurs 
autres physiciens ont reconnu cependant que, dans une 
bobine simple à noyau droit, l'action inductrice est plus 
forte au milieu du noyau qu'en tout autre point, et c'est 
pour cette raison qu'ils ont conseillé d'accumuler sur 
cette partie de la bobine le plus grand nombre de 
spires possible, ce qui conduit implicitement à donner 
à ces bobines la forme d'un fuseau. Cet effet se comprend, 
du reste, si l'on considère que le milieu d'une bobine cor- 
respond à la résultante de tous les effets dynamiques des 
courants particulaires du noyau magnétique. Quant aux 
longueurs des bobines elles-mêmes, il paraît qu*on a 
avantage à les faire un peu longues pour obtenir de la 
tension, et un peu courtes pour obtenir de la quantité ; 
toutefois M. Siemens a imaginé une forme de bobine 
dHnduCtion qui a fourni des effets excellents et qui sort 
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ités polaires de la bobine. Naturellement cette bo- 
tourne suivant Taxe du cylindre, et elle est enve- 
Se dans des cavités hémi-cylindriques évidées dans 
semelles de fer que l'on adapte aux deux pôles de 
lant inducteur, comme on le voit fig. JO. Enfin les 
bouts du m de Thélice aboutissent à un commuta- 
que l'on aperçoit au bout de Taxe de la bobine 
r lequel appuient deux ressorts trotteurs en raonort 
le circuit. *^^ 

rVaYmf e^'^Ï^^^^^ "^y«^^, cylindriques de 
tituer avec des tubes de fer fendus loncît n^;i^?' *^^ 
mplacer deux ou trois les uns dans i^*'^""^"^' 
m a été mis à contribution dans les *®^/"^^s- Ce 
le la compagnie V Alliance. ë^rancles machi- 

lant aux effets plus ou moins avanlao-e 
plus ou moins promptes des aim'ant^ ' alterna- 
imantations, )a question est complex ^ ^^'^^^^t des 
rtie magnétique du fer. D après la ' ^^ ï'aison de I 

a tension des courants induits à i ^^P^^^^'^^^litè 
ion du temps, on serait porté à croir ^^^^^^ ^® la 
es devraient être les plus rapides n ^k^ ^^^ s^lter- 
ur avec laquelle le fer s'ainnaute ^^^^^*^^^ » mais la 
)lique considérablement les effets ^^ ^.^^^ituanle 
irque qu'alors que des intermpti^j^^^'l^^^^^s, et l'on 
Bur sont favorables au développej^^ t^^^^ ^^ Vviv- 
Durant induit dans les appareils d^ 'li ^ ^'^ ^^nsion 
de vitesse de rotation et, par conséo '^l^^i'ff^ w\v^ 

^es très rapides d'aimantation et d^ ^^^ ^^% a\ter- 
nécessaires pour faire produire aux m .^^"^^^^^Viv^w 
îctriques leur maximum d'effet. Otv ^^*^^^^^ "^ï^ag-né- 
e manière générale qu'une^ ^^^cess*'^^^^ donc dire 
tations et de désaimantations est f-^^ ^^ '^^Pide ci*ai- 
ement des courants induits, en l'aison ^^'® au déve- 
bre d'actions électriques qui se prod -^ P'^s grand 
►s donné et qui se superposent dans 1 ^^^^'^t dans un 
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portionnel à la première puissance de l'intensité, il y a intérêt, 
au point de vue de l'économie de la force motrice, à ne pas 
réaliser de grandes vitesses de la part de la machine, t 



Si raccroissement de vitesse dans les machines magnéto* 
électriques augmente l'intensité des courants induits qui 
en résultent, en revanche, raccroissement de force des 
courants induits augmente beaucoup la résistance oppo- 
sée à leur mouvement de rotation. Sans doute, leséloigne- 
menls plus fréquents des pièces qui subissent Taltraction 
doivent fournir à l'action du moteur une somme de résis- 
tances mécaniques plus grande, maisjl y a encore, dans 
e fait même du • développement du travail électrique 
produit, une réaction mécanique qui est la conséquence 
de la transformation des forces physiques en fonction les 
unes des autres. 

Tout le monde connaît la jolie expérience de M. Foucault , 
qui consiste à faire tourner un disque de cuivre entre les 
pôles d'un fort électro-aimant. Quand celui-ci est inactif, 
on peut tourner le disque avec telle vitesse qu'il peut 
convenir; mais, aussitôt que Télectro-aimant devient 
actif, le disque s'échauffe successivement, la résistance 
opposée à sa rotation augmente considérablement, et 
devient bientôt telle, qu'on ne peut plus accroître la 
vitesse de la machine. L'effet calorifique produit a donc 
nécessité une dépense de force en provoquant un accrois- 
sement de résistance, et la mesure de cette résistance 
mécanique additionnelle doit être l'équivalent de l'action 
physique qui lui a donné naissance. Or une action du 
même genre doit être évidemment déterminée dans 1rs 
machines magnéto-électriques à rotation rapide, et sur- 
tout dans les machines dynamo-électriques. 

Il était encore une question intéressante à étudier, 
c'était de savoir la durée des courants induits, le temps 
écoulé entre la fermeture ou l'ouverture du courant 
inducteur et l'apparilion du courant d'induction qui en 
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résulte, et comment se comporte l'intensité du courant 
aux différentes phases de son apparition. MM. Blaserna et 
Mouton ont fait à cet égard des recherches extrêmement 
intéressantes, dont nous allons indiquer les principaux 
résultats. 

D'après M. Blaserna, le temps qui s'écoule entre Fac- 
tion déterminant l'induction et l'apparition du courant 
est inférieur à un cinquante millième de seconde, et ce 
courant, faible à sa naissance, croit peu à peu^ pour 
diminuer ensuite et s'éteindre dans un intervalle de 
temps qui varie avec Tlntensité du courant induit, mais 
qui est en moyenne d'un deux centièmes de seconde ; 
mais H. Mouton a montré que cette décroissance du cou- 
rant induit s'effectuait à la suite d'oscillations succes- 
sivement décroissantes. 



DES DIFFÉRENTS GÉNÉRATEURS MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES DE 
LUMIÈRE ÉLECTRIQUE. 



J'ai fait dans mon Exposé des applications de Vélectricitéy 
tomes II et V, l'histoire à peu prés complète des différents 
générateurs d'induction qui ont été imaginés ; mais, 
comme aujourd'hui nous n'avons à considérer que les 
machines à lumière, nous ne nous occuperons que de ceux, 
de ces générateurs qui ont fourni les plus importants 
résultats, et ces générateurs sont : 1° les machines de la 
compagnie V Alliance; 2** les machines dynamo-électriques 
de Wilde, de Ladd, de Wallace Farmer, de Siemens, de 
Lontin, etc.; 5*» les machines à anneaux électro-magné- 
tiques de Gramme, de Méritens, de, Brush ; 4<» les ma- 
chines à division de courants de MM. Lontin, Gramme, etc. 
Nous commencerons naturellement par les machines de là 
compagnie V Alliance, les plus anciennes de toutes. 
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Maeiiiiies de vAUiance. — Les effets relativement 
considérables qu'avaient fournis les machines magné- 
to-électriques de Pixii et de Clarke avaient fait, dès 
l'origine, naître Tidée de les employer comme générateurs 
économiques de réleclricité, et Ton pensa qu'en les con- 
struisant dans de grandes dimensions et en leur appliqua"^ 
un moteur à vapeur on pourrait non seulement réduire 
considérablement la dépense de l'électricité, si coûteuse 
avec les piles, mais encore qu'on pourrait, par leur inter- 
médiaire, obtenir des courants beaucoup plus constants 
et plus réguliers dans leur action. Dés l'année 184-9, en 
effet, M. Noilet, professeur de physique à l'école militaire 
de Bruxelles, se proposa de construire une machine de 
Ciarke sur une grande échelle ; et en y introduisant les 
perfectionnements que les progrès de la science et son 
expérience personnelle avaient pu lui suggérer il créa 
la grande machine que nous connaissons aujourd'hui 
sous le nom de machine de VAUiance, Malheureusement, 
la mort vint arrêter ses travaux au moment où il allait 
lui être donné, non pas de voir réussir son œuvre, car le 
succès ne devait pas être immédiat, mais de la voir sou- 
mise à la sanction de la pratique. Des spéculateurs hardis, 
aidés de riches et puissants personnages, étaient arrivés, 
en effet, à monter une enlreprise dont les machines de 
Noilet faisaient la base, et dont le but était d'extraire le 
gaz de l'eau. Cette idée était insensée, mais, précisément 
à cause de cela, elle trouva des adhérents, et ce fut la 
compagnie, alors créée, qui, sous le nom de VAUiance, 
installa dès Tannée 1855, dans des bâtiments attenant à 
l'Hôtel des Invalides, les premières grandes machines 
magnéto-électriques connues en Europe. Naturellement, 
les résultats obtenus furent déplorables, pour ne pas dire 
davantage, et en 1856 la Compagnie fut obligée de 
liquider. 

Elle se réorganisa quelque temps après, et, ayant nommé 
pour son directeur M. Berlioz, elle chercha à tirer parti 
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du matériel considérable qui avait été créé; ce fut alors 
que je fus consulté, et que j'indiquai à M. Berlioz les 
applications qu*il pouvait en faire à la lumière électrique 
et à la galvanoplastie. Mais, pour y parvenir, de nombreux 
perfectionnements devaient être introduits dans ces ma- 
chines, et tous les électriciens de l'époque apportèrent 
chacun leur pierre à l'édifice. 

Parmi ces perfectionnements, il en est un, suggéré par 
M. Masson, alors professeur de physique àTKcole centrale, 
et que j'avais amené voir ces machines, qui permit de 
doubler instantanément les effets obtenus. Ce fut de sup- 
primer le commutateur jusque-là employé dans toutes 
ces machines. Tous ces perfectionnements, admirablement 
interprétés par M. Joseph Van Malderen, l'ingénieur de 
la compagnie, permirent, conjointement avec ceux qu'il y 
apporta lui-même, de faire arriver ces machines à une 
perfection qu'on n'aurait guère osé espérer dans l'ori- 
gine, et qu'on croyait bien ne pas pouvoir être dépas- 
sée. Ce fut alors qu'on songça à en tirer parti pour l'éclai- 
rage des phares et pour l'illumination de la marche des 
navires. Des expériences furent alors tentées conjointe- 
ment avec MM. Reynaud et Degrand, et bientôt, en 4863, 
les phares de la Hève purent être éclairés de cette manière. 
En même temps, on faisait pour l'application à la ma- 
rine des expériences qui n'eurent pas d*abordtout le suc- 
cès qu'on pouvait en espérer, surtout à cause du mauvais 
vouloir qu'on rencontra dans la marine; mais qui devaient 
fournir plus tard des résultats dont on put apprécier l'im- 
portance. Ce fut la France qui précéda les autres nations 
dans cette double voie, comme c'est elle qui les précède 
encore pour l'éclairage public ; mais nous devons dire 
que c'est grâce à la compagnie VAUiance et à la coura- 
geuse initiative de son intelligent directeur, M. Berlioz, 
que le monde civilisé doit ces belles applications de l'é- 
lectricité. 
• Ce tribut d'hommages rendu à une compagnie dont la 
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fortune ne .seconda pas Içs efforts, nous allons nous occur 
per des détails de construction de ces mactunes. 

Le principe de la machine de V Alliance se rapproche 
beaucoup de celui sur lequel a été établie la machine de 
Clarke, mais la disposition mécanique en a été combinée de 
telle manière qu'elle permet de multiplier les bobines 
d*induction et les aimants de la façon la moins encom- 
brante possible. Les bobines sont rangées au nombre de 
16 sur une roue en bronze portant des empreintes appro- 
priées et y sont maintenues par des colliers destinés à les 
assujettir fortement. Cet ememble, que nous désignerons, 
pour abréger, sous le nom de disque ou rou/eaa, tourne 
entre deux rangées d'airpants en fer à cheval supportés 
parallèlement au plan du. disque par. un bâti spécial qui 
ne présente que du bois au voisinage des aimants. Chaque 
rangée en compte huit présentant $eize pôles régulière- 
ment espacés. Il y a donc autant de pôles que de bobines, 
et, quand Tune d'elles se trouve en face d'un pôle, les 
quinze autres doivent se trouver dans la même position. 

On peut multiplier dans une même n^achine le nombre 
des disques en les montant sur un même arbre, ainsi que 
le nombre des rangées d'aimants en les montant sur le 
même bâti ; on ne dépasse pas généralement le nombre de 
six disques, car les machines deviendraient trop longues, 
et il serait alors trop difficile de les soustraire aux effets 
de flexion de l'aribre et du bâti. 11 ne faut pas, en effet, 
perdre de vue que les bobines doivent se mouvoir aussi 
près que possible des pôles des aimants, mais sans les 
toucher. Aujourd'hui presque toutes ces machines ne 
comportent que quatre disques. 

La fig. 11 montre une vue d'ensemble d*une machine à 
six disques, et la fig. 12 indique la raanièi'e dont chaque 
bobine E se présente devant les pôles A,B; B"jk"; a,h; 
Va\ etc., des différents aimants qui sont placés, d'une 
rangée à l'autre, de manière qu'un pôle nord soit opposé 
à un pôle sud, afin de polariser dans deux sens différents 
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Les aimants sont, comme nous Tavons dit, en Ter à che- 
valet proviennent de la fabrique d'Alvarre; ils pèsent en- 
viron 20 kilog. chacun, et sont formés de cinq à six lames 
d'acier trempé, redressées à la meule et assemblégg pgp 
des vis ; l'épaisseur de chaque lame est d'ê&vîron 1 centi- 
mètre. Pour arriver à une grande uniformité d'épaisseur 
à leurs extrémités polaires et, en même temps, pour la faci- 
lité de leur ajustement, on les garnit de semelles de fer 
doux. Chaque lame est aimantée par les procédés connus, 
et le faisceau doit porter au moins le triple de son poids. 
Cette aimantation ne fait du reste que se bonifier par la 
marche de la machine. 

Les bobines de la machine ont subi beaucoup de trans- 
formations; aujourd'hui elles sont constituées par des 
tubes de fer fendus longitudinalement et portant des ron- 
delles de laiton également fendues pour amoindrir les 
inductions nuisibles. Leur longueur est de 10 centimètres, 
leur diamètre de 4 centimètres, et il y a deux tubes ren- 
fermés l'un dans l'autre. 

La longueur et la section du fil de ces bobines doivent 
dépendre, comme on le comprend aisément, de la résis- 
tance du circuit extérieur, de leur nombre et du genre de 
travail qu'on demande aux machines. Toutefois, pour les 
applications à la lumière électrique, l'expérience a dé- 
montré que c'étaient des. faisceaux de fils isolés ayant 
chacun un millimètre de diamètre, une trentaine de 
mètres de longueur, et réunis au nombre de huit, qui four- 
nissaient les meilleurs résultats. Ces fils sont recouverts 
d'une enveloppe de coton imprégnée d'une solution de 
bitume de Judée dans de l'essence de thérébentine ou de 
la benzine. Cette espèce de vernis a l'avantage de ne pas 
se gercer facilement et de se sécher extrêmement vite ; ae 
plus, il est très limpide, de sorte qu'il n'augmente pas 
sensiblement l'épaisseur des différentes couches de 
spires. 

D'après les expériences de MM. Jamin et Roger, la force 
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nachines de Wilde. — Le fer doux, en raison de 
sa plus grande conductibilité magnétique, étant suscep- 
tible de fournir une aimantation maxima beaucoup plus 
considérable que Tacier trempé dont sont composés les 
aimants permanents, H. Wilde pensa qu'on pourrait avoir 
avantage à employer pour organes inducteui's des élec- 
tro-aimants au lieu d*aimants, et qu*on pourrait employer 
pour les aimanter une petite machine magnéto-électrique 
complémentaire, fonctionnant sous Tinfluence du même 
mouvement que la machine d'induction proprement dite. 
En raisonnant ainsi, il fut conduit à la machine que nous 
représentons fig. 13 et qui fut le point de départ de toutes 
les machines désignées depuis sous le nom de machines 
dynamo-électriques. 

Nous verrons en effet bientôt que cette petite machine 
magnéto-électrique complémentaire ou machine amor- 
çante n'était pas nécessaire, pourvu qu'on fît passer à tra- 
vers le fil des électro-aimants tout ou partie du courant 
induit. Néanmoins la machine de Wilde produisit de très 
bons résultats, et c'est la première machine qui put, avec 
des dimensions très restreintes, générer de la lumière 
électrique; malheureusement elle exigeait une grande 
vitesse de rotation. 

Cette machine, comme on le voit fig. 13, se compose de 
deux parties dont l'une, la supérieure, est en quelque 
sorte la reproduction en miniature de l'autre. Celle-ci 
n'est qu'une machine magnéto-électrique de Siemens avec 
un aimant H de 16 lames, entre les pôles m, n duquel 
ourne la bobine d'induction de Siemens o que nous avons 
décrite page 53. Cette petite machine est placée au-dessus 
d'une tablette de fer p qui sert de culasse aux branches 
A,B de l'électro-aimant inducteur, lesquelles sont consti- 
tuées par des lames de fer entourées de gros fil et termi- 
nées par les deux pièces polaires T, T entre lesquelles 
tourne la bobine d'iaduction. 

Comme Ja machine tourne avec une vitesse de 170O 
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conduit à travers lequel on fait circuler un courant d'eau 
froide. 

Le commutateur de l'appareil est placé à Texti^émité de 
l'axe de la bobine, et Ton recueille le courant par Tiiiter- 
médiaire de deux ressorts qui appuient sur lui. La bobine 
pivote d'ailleurs sur des coussinets adaptés à des tra- 
verses F qui la soutiennent à ses deux extrémités, et des 
appai'eils graisseurs convenables alimentent incessam- 
ment d'huile les surfaces frottantes. 

Sous l'influence du mouvement communiqué à la ma- 
chine magnéto-électrique M, le courant induit provoqué 
dans la bobine o se rend aux deux boutons d'attache j», ^, 
qui sont' en rapport avec les deux extrémités du fil de 
l'électro-aimant AB, et la bobine tournant en F fournit 
les courants induits appelés à produire la lumière. 

Bien que cette machine ait été employée à l'éclairage 
d'un des phares d'Ecosse, elle a été surtout appliquée à 
la galvanoplastie, et nous ne voyons pas aujourd'hui 
qu'elle ait pu soutenir la concurrence avec aucune des 
machines nouvelles. Nous en avons donné une longue 
description dans notre Exposé des applications de Véleclri- 
cité, tome II, p. 226. 

Naturellement la bobine de la machine magnéto-élec- 
trique tourne avec une vitesse moindre que la bobine de 
la machine dynamo-électrique. 

Dans une autre disposition de machine de ce genre qui 
s'est trouvée moins connue, sans doute à cause de son 
plus grand volume, M. Wilde avait disposé en couronne 
sur un disque de fer tournant devant de forts électro- 
aimants une série de noyaux magnétiques entourés 
de bobines d'induction, et, au lieu d'une seconde ma- 
chine d'induction destinée à animer les électro-aimants 
inducteurs, il avait emprunté au système induit lui-même 
quelques-unes des bobines de ce dernier ; mais il fallait 
•toujours deux commutateurs inverseurs pour redresser 
les deux courants, et ce n'est guère que par la suppression 
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de ces commutateurs que se distinguent de cette machine 
celles que nous étudierons plus tard sous le nom de ma- 
chines de WalIaceFarmer et de Lontia; Il est curieux qu'on 
n'ait pas prêté dans l'origine une plus grande attention à 
cette machine, et que ce soit M. Ladd qui ait bénéficié, du 
moins comme réputation, de la nouveauté de cette combi- 
naison. Du reste, depuis le procès intenté à ce dernier 
par M. Wilde, aucune machine Ladd à lumière n'a été 
construite, et on m'a assuré même que le modèle exposé 
en 1867 a été le seul qui ait été exhibé par lui. 

machine de I Ladd. — Peu] de temps après Fin- 
vention de la première machine de Wilde, M. Wheatstone, 
pensant qu'en reportant l'effet sur la cause il pouvait 
suffire d'une première aimantation très minime commu- 
niquée à un électro-aimant pour augmenter indéfiniment 
sa force, imagina de faire circuler à travers son hélice 
magnétisante le courant induit qui pouvait en résulter, 
et fut conduit à supprimer dans la machine de Wilde le 
système électro-magnétique, et à le remplacer par l'action 
momentanée d'une pile très faible. Cette pile, en effet, 
faisait naître une première aimantation dans l'électro- 
aimant inducteur, et, y laissant une certaine quantité 
de magnétisme condensé ou rémanent, fournissait la 
cause initiale du dégagement électrique appelé à réa- 
gir d'une manière plus énergique. Il résultait donc de 
ce système un accroissement successif de force de 
l'électro-aimant inducteur et, par suite, un renforcement 
du courant d'induction qui ne pouvait avoir pour limite 
que la saturation maxima de l'èiectro-aimant et la résis- 
tance mécanique opposée au mouvement du moteur. Cette 
idée, longuement développée par M. Wheatstone dans un 
mémoire lu à la Société royale de Londres, le 14 février 
1867, ne tarda pas à être perfectionnée par MM. Siemens 
et Ladd, qui imaginèrent, le premier, de supprimer la pile 
d'amorcement dont M. Wheatstone se servait pour mettre 
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en marche son appareil, admettant que le simple magné- 
tisme rémanent du fer ou l'action magnétique du globe 
terrestre pouvait suffire pour déterminer la première 
induction, le second, de séparer les effets d'induction 
produits de manière à les confiner dans deux circuits 
différents. En conséquence, l'induction s'effectuait à la 
fois sur deux bobines différentes ; l'un des courants pro- 
duits par l'une de ces bobines était utilisé à renforcer 
successivement l'énergie de l'électro-aimant inducteur, 
et l'autre courant fournissait le travail. Cette combinaison 
n'était d'ailleurs autre que celle de M. Wilde, comme on 
l'a vu. Au premier moment on crut qu'elle réalisait de 
très grands avantages, surtout pour la lumière électrique, 
car on pensait qu'un courant de travail aussi variable 
dans son intensité devait, en passant en entier à travers 
Tèlectro-aimant inducteur, accroître les effets des varia- 
tions dans le rapport du simple au carré, puisque les 
forces électro-magnétiques sont proportionnelles aux 
carrés des intensités du courant ; mais les expériences 
nombreuses faites depuis par MM. Gramme et Lontin dé- 
montrèrent qu'on avait infiniment plus d'avantages à faire 
passer intégralement le courant induit à travers l'induc- 
teur ; de sorte qu'aujourd'hui on en est revenu à la dis- 
position primitive de M. Siemens, et, ce qui est le plus 
curieux, c'est qu'une polémique assez vive a été engagée 
à ce sujet par H. Lontin, qui croyait avoir découvert ce 
mode d'action *. 

Quoi qu'il en soit, la machine de Ladd avait été consi- 
dérée en i 867 comme une des merveilles de l'Exposition, et 
cette admiration tenait surtout aux petites dimensions de 
l'appareil. A cette époque, en effet, on était habitué aux 
grandes machines de Y Alliance et de Holmes, et une ma- 



* n paraîtrait que M. Siemens aurait imaginé son appareil en même 
temps que H. Wheatstone, et en aurait donné connaissance à la Société 
royale de Londres le môme jour. 
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chine de 70 à 80 centimètres de longueur sur 35 à 40 
centimètres de largeur et de 20 à 30 d'épaisseur, ca- 
pable de produire une lumière électrique relativement 
mtense, était bien faite pour étonner. Néanmoins la vi- 
tesse considérable de rotation qu'on était obligé de 
donner à la machine et la grande chaleur qui s'y trou- 
vait développée démontrèrent bientôt que la solution du 




FiG. 14. 

problème de la production économique de la lumière 
électrique était loin d'être obtenue de cette manière. 
Mais le principe du système dynamo-élecirique fut con- 
sidéré en lui-même comme un acheminement, et nous 
verrons qu'en effet les machines de Gramme, de Lon- 
tin, de Brush, de Wallace Farmer, l'ont toutes mis à 
contribution. 
La machine de Ladd, que nous représentons fig. 44, 
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n'était en quelque sorte qu'une machine de Wilde ren- 
versée horizontalement, et dont la partie supérieure était 
remplacée par un second système de bobine tournante 
semblable à celui de la partie inférieure. Conséquem- 
ment, l'inducteur était représenté par les deux bobines 
plates horizontales B, B', et les bobines induites étaient 
disposées aux deux extrémités, en a, a', à Tintérieur de 
deux bâtis en fer NM, NM, composés de deux parties for- 
mant les appendices polaires des noyaux magnétiques 
B, B'. L'une de ces bobines d, plus petite que Tautre, était 
destinée à animer Télectro-aimant inducteur, et Tautre 
bobine a' fournissait le courant de lumière. Ces courants- 
étaient d'ailleurs recueillis, comme dans (a machine de 
Wilde, au moyen de frolteurs que l'on voit sur la figure 
en avant du bâti NM, NM. 

Afin que le système pût bénéficier des effets plus éner- 
giques de l'électro-aimant quand il agit comme aimant en 
fer à cheval, et, en même temps, pour ne pas diviser la 
force inductrice, les deux bobines étaient disposées de 
telle manière que, quand les parties de fer de la bobine a 
se trouvaieilt placées en face des appendices polaires qui 
lui correspondaieni, ces mêmes parties de fer de la bo- 
bine a' se trouvaient dans une position perpendiculaire, 
par conséquent dans celle où, abandonnant les appen- 
dices polaires qui avaient agi sur elles, les courants 
induits directs étaient produits. 

Naturellement les deux bobines étaient mises en mou- 
vement par deux courroies commandées par le même 
tambour. 

Avec la machine qui figurait à l'exposition de 1867 et 
dont les dimensions étaient si médiocres, le courant trans- 
mis extérieurement était équivalent à celui de 25 ou 30 
éléments Bunsen. 11 pouvait, comme nous l'avons dit, 
alimenter d'une manière un peu discontinue, il est vrai, 
un régulateur de lumière électrique de Foucault de moyen 
modèle. 
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Biachine de Gramme. — - La machine Gramme , dont on a 
beaucoup parlé dans ces derniers temps, et qui a fourni les 
effets les plus considérables, avait été combinée dans Tori- 
gine,dumoinsquantàsa disposition générale, par M. Pac- 
cinotli de Pise et par M. Worms de Romilly, comme Tat* 
testent, d'un côté une description de cette machine publiée 
par le premier dans le Nuovo Cimento de 1860, et d'un 
autre ^té un brevet pris par le second le 5 mars 1866 *. 

Ce n'est, en effet, qu'en 1870 que la machine Gramme 
a été exécutée; mais le principe des combinaisons de 
courants, dans celte machine, était tout à fait différent de 
celui qui a été appliqué dans les deux qui l'ont précédée, 
et c'eirf ce qui fait que l'une a fourni des résultats inat- 
tendus, alors qua les deux autres sont restées dans les 
conditions des machines ordinaires. Nous ne nous occu- 
perons, en conséquence ici, que de la machine Gramme 
qui est du reste aujourd'hui la plus répandue de toutes les 
machines dynamo-électriques. 

La machine Gramme, comme la plupart des machine,s 
importantes, a subi depuis son origine de nombreuses 
transformations, et aujourd'hui encore on en construit 
de plusieurs modèles qui ont été combinés pour les 
apphcations spéciales qu'on veut en faire ; mais, comme 
nous n'avons à considérer ici que des appareils à lumière, 
nous ne décrirons que le modèle le plus généralement 
employé et qui est représenté fig. 15. 

Cette machine est fondée sur les effets que nous avons 
décrits page 47 et qui résultent des interversions succes- 
sives des polarités d'un corps magnétique passant rapide- 
ment devant l'inducteur et surtout des courants induits 
qui se produisent au passage des spires de Thélice in- 
duite devant ce même inducteur. Pour obtenir ces effets 
d'une manière continue, on a dû disposer les éléments 

* Voir la description de cette machine dans mon Exposé des ap- 
plications de l'électricitéf t. II, p. 222. 
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électro-magnétiques appelés à les fournir, de façon que 
Taction inductrice ne fût jamais interrompue, et Ton s*est 
trouvé conduit à les disposer en cercle. On a donc pris 
un anneau de fer, et après l'avoir enroulé transversale- 
ment d'une hélice qui l'enveloppait entièrement, on l'ex- 
posa à l'action d'un inducteur, d'abord magnétique, puis 
ensuite électro-magnétique. On devait, d'après les effets 
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exposés page 49, obtenir sans commutateur des courants 
continus dont le sens devait dépendre de celui du mou- 
vement de rotation. Mais on ne tarda pas à reconnaître 
que des réactions contraires se produisaient, et l'on 
fut conduit à diviser l'hélice entourant l'anneau de fer 
en sections différentes, afin de pouvoir les combiner 
comme les éléments d'une pile, et de pouvoir faire réagir 
sur Tanneaû les deux pôles d'un inducteur électro-ma- 
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gaétique puissant. Dans ces conditions, en effet, on pou- 
vait établir sur les fils de jonction des diverses sections 
de rhélice des fils de dérivation communiquant à des 
lames disposées autour d'un manchon circulaire sur 
lequel pouvaient appuyer deux ressorts collecteurs du 
courant, et ces ressorts se trouvant, de cette manière, 
placés dans les conditions d'une dérivation établie entre 
deux générateurs égaux réunis par leurs pôles de môme 
nom, devaient transmettre le courant dans le circuit 
sans qu'on eût à produire aucunes inversions et, par con- 
séquent, sans commutateur. Cette idée était fort belle, et 
c'est môme en elle que gît surtout l'invention de M. Gram- 
*me; nous verrons plus tard qu'elle a été appliquée à 
presque toutes les nouvelles machines dynamo-électriques 
à courant continu, ce qui en prouve l'importance. 

Les effets qui se produisent dans la machine de 
Gramme sont toutefois assez complexes et se rapportent 
à plusieurs causes, dont la principale, comme nous 
l'avons vu, est l'action produite par les pôles magné- 
tiques sur les différentes spires des hélices induites; 
mais cette action elle-même est double, car elle peut 
résulter du passage des hélices devant ces pôles, et 
d'une action analogue à un déplacement de celle-ci 
le long d'un anneau polarisé d'une maniée différente 
en ses différents points. Éludions d'abord le premier 
effet en nous reportant à la figure 16 qui représente 
théoriquement l'ensemble d'une machine Gramme, et 
supposons pour le moment qu'il y a un anneau de bois 
au lieu d'un anneau de fer. Quand Tune des hélices E 
s'approchera du pôle S en tournant de droite à gauche, 
il se développera un courant qui devra, d'après la loi 
énoncée page 40, être direct. Si le mouvement, au lieu 
de se continuer, s'effectuait en arrière, on aurait encore, 
d'après la même loi, un nouveau courant qui serait 
inverse et, par conséquent, en sens contraire du premier; 
mais, si le mouvement se continue dans le même sens, il 
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n'en sera plus ainsi, car, quand Thélice E aura dépassé 
le point S, le pôle agira sur elle par son bout opposé ; 
de sorte qu'au lieu d'un courant de sens contraire il 
se produira un courant de môme sens qui ira en décrois- 
sant jusqu'en E'; en ce moment l'hélice se rapprochera 
du pôle N, mais celui-ci, réagissant sur le bout antérieur 
de l'hélice, c'est-à-dire sur le bout qui marche en avant, 
créera un courant qui, au lieu d'être du môme sens que 
celui produit quand l'hélice s'approchait de S, sera de 
sens inverse, puisque ce pôle est de nom contraire. Après 
avoir dépassé N, l'hélice voyageuse sera influencée par le 
pôle N à son bout postérieur, et un nouveau courant de 
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môme sens qiie le dernier se produira jusqu'au point E", 
où des courants directs se manifesteront de n\)uveau. 
Ces effets se reproduisant pour toutes les hélices, celles 
qui occupent la partie supérieure de l'anneau se trou- 
vent sillonnées, à un moment donné, par des courants 
dans un certain sens qui varie suivant l'enroulement des 
hélices et le sens du mouvement, et les hélices qui oc- 
cupent la partie inférieure sont sillonnées par des cou- 
rants de sens précisément inverse; mais, comme aux 
deux points où se fait la rencontre de ces deux courants 
opposés le circuit présente une dérivation par les frotteurs 
F et F' réunis au circuit extérieur F G F', ils s'écoulent à 
travers cette dérivation réunis en quantité. 
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Examinons maintenant ce qui résulte du mouvement 
de ces hélices par rapport au magnétisme développé 
dans l'anneau, et pour fixer les idées nous devrons con- 
sidérer qu'un électro-aimant annulaire tournant entre les 
deux pôles magnétiques N, S, d'un aimantenfer à cheval, 
se trouve magnétisé de telle façon, que le système semble 
être constitué par deux aimants hemi-circulaires réunis 
Tun à l'autre par leurs pôles de même nom : d'où il ré- 
sulte que sur la ligne équatoriale, c'est-à-dire sur le dia- 
mètre perpendiculaire à la ligne joignant les deux pôles 
de l'aimant inducteur, ii existe deux régions neutres, et 
que l'hélice magnétique est enroulée de gauche à droite 
pour l'un des côtés de l'anneau, et de droite à gauche 
pour l'autre côté. Or examinons ce qui se passe quand 
on fait mouvoir devant un pareil système magnétique 
des hélices de petite longueur, comme celles dont il a 
été question précédemment, et suivons comme nous 
l'avons déjà fait la marche de la petife hélice E, en sup- 
posant que l'anneau de fer est immobile. En partant de la 
ligne neutre de droite pour se diriger vers le point S, 
celte hélice va s'éloigner de la résultante de toutes les 
spires magnétiques de la partie droite de l'anneau qui 
correspond à sa ligne neutre, et il se développera en elle 
un courant induit qui sera direct^ comme dans le cas où 
elle se serait approchée sans anneau magnétique du pôle 
S. Quand elle aura dépassé la partie supérieure de l'an- 
neau, elle se rapprochera de la résultante des spires 
magnétiques de la partie gauche de cet anneau, et de- 
vrait engendrer un courant inverse; mais, en raison du 
sens différent de son enroulement, ce courant traversera 
le circuit dans le même sens que le premier courant pro- 
duit, et ce ne sera qu'à partir de la ligne neutre de gauche 
que ces effets changeront. Alors l'hélice se trouvera subir 
les mêmes réactions que celles que nous avons précédem- 
ment étudiées. On aura donc ainsi deux courants qui se 
superposeront et auxquels se joindront les courants résul- 
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tant des interversions des polarités; car ces polarités 
constantes que nous avons supposées dans Tanneau 
n'existent pas, puisque celui-ci tourne avec les hélices, 
et elles ne peuvent conserver une distribution stable dans 
le système magnétique que par leur interversion conti- 
nuelle aux différents points de Tanneau. On observera 
que les courants qui en résultent doivent alors être de 
même sens que ceux déterminés par Faction directe des 
pôles magnétiques, car ils sont de même nature que ceux 
qui résulteraient du déplacement des pôles magnétiques 
eux-mêmes, et ils devraient être directs pour les hélices 
qui s'avancent vers eux et inverses pour les hélices qui 
s*en éloignent; mais, comme celles-ci se présentent à 
l'inducteur d'une manière inverse, l'effet définitif se 
produit dans le même sens. 

On a prétendu que l'anneau de fer remplissait encore, 
dans la machine Gramme, d'autres fonctions peut-être 
même plus importantes que celles que nous venons d*ana- 
lyser. Ainsi plusieurs physiciens admettent qu'il peut 
empêcher des inductions nuisibles en servant d'écran à 
l'action de Tinducteur sur les parties des spires des hé- 
lices mobiles qui ne lui font pas face. D'un autre côté, on 
croit qu'en servant d'armature aux pôles magnétiques il 
surexcite considérablement leur énergie et concentre 
l'action. Bien qu'il puisse y avoir du vrai dans ces alléga- 
tions, nous ne voyons pas que les avantages de Tanneau de 
fer soient si importants, puisque la machine Siemens qui 
n'en a pas donne des effets considérables. 

Comme le fer est susceptible d'une aimantation bien 
supérieure à celle que peut conserver l'acier trempé, 
et que la force des électro-aimants est d'ailleurs infini- 
ment plus énergique que celle des aimants permanents, 
M. Gramme a combiné son système de bobine d'induction 
annulaire au système magnéto-électrique de Ladd dans 
lequel la bobine de Siemens se trouve alors supprimée ; 
et pour donner plus de force à cette disposition, il a 
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constitué le système électro-magnétique avec un doublé 
système d'électro-aimants dont les branches sont opposées 
Tune à Tautre par leurs pôles de même nom. Il en résulte, 
au milieu du système, deux pôles conséquents d'une très 
grande énergie, et c'est entre ces pôles, qui se trouvent 
prolongés et contournés circulairement de manière à 
remboîter, que se trouve adaptée la bobine annulaire, 
dont Taxe de rotation porte le collecteur des courants, 
comme on le voit fig. 15. 

Dans les premières machines de Gramme, on em- 
ployait deux anneaux, dont l'un était réservé, comme 
dans le système de Ladd, à l'aimantation du système 
électro-magnétique. Mais, comme nous l'avons déjà dit, 
on dut supprimer bientôt cet anneau, et l'on fit passer le 
courant induit tout entier à travers ce système, ce qui 
augmenta considérablement les effets. Dès lors, les ma- 
chines n'eurent plus qu'un seul anneau, mais on lui 
donna une grande largeur, comme on le voit figure 17, 
et l'anneau lui-même, au lieu d'être constitué par une 
pièce de fer massive, fut formé par la réunion d'un 
grand nombre de fils de fer, comme dans les machines 
d'induction voltaïque. 

La figure 17 qui représente une coupe de cet anneau 
indique la manière dont les divers tronçons de l'hélice 
induite sont enroulés sur lui. Les fils de jonction a, a, a de 
ces divers tronçons sont, comme on le voit dans la partie 
supérieure de la figure, soudés à des lames R, R, qui 
viennent se placer, les unes à côté des autres, autour de 
l'arbre moteur, et constituent une sorte de manchon sur 
lequel appuient les deux ressorts du collecteur,. lesquels 
sont constitués par des espèces de pinceaux en fils métal- 
liques, soutenus par des supports que l'on distingue à 
droite de l'anneau, dans la figure 15. Naturellement ces 
lames sont séparées par des plaques d'ébonite, pour les 
isoler électriquement. Dans la fig. 15, les électro-aimants 
inducteurs sont placés horizontalement en haut et en bas 
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de la machine, et leurs épanouissements polaires se voient 
dans les parties métalliques qui enveloppent Tanneau, et 
qui servent en même temps de supports aux tiges des Trot- 
teurs et aux boutons d'attache des fils du circuit induit. 
Les machines Gramme, du dernier modèle, n'ont guère 
que 65 centimètres de longueur, 41 centimètres de lar- 
geur et 50 centimètres de hauteur; elles pèsent 175 
kilog., et, pour une force de 2 chevaux et demi, avec une 
vitesse de rotation de 850 tours par minute, elles donnent 




Piff. 17. 



une lumière électrique équivalente à 2590 candies ou 
270 Carcels. 

Nous verrons plus tard que M. Gramme a combiné un 
autre système de machines pour fournir des courants 
alternativement renversés et permettre de diviser l'ac- 
tion de la machine, en fournissant le courant dans plu- 
sieurs circuits distiacts. C'est ce dispositif qui a permis 
d'illuminer l'avenue de l'Opéra au moyen des bougies 
Jablochkoff. 

Nous ne parlerons des autres modèles de la machine 
Granune qu'au chapitre des applications de la lumière 
électrique. On pourra d'ailleurs avoir tous les détails 
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nécessaires, à cet égard, dans l'ouvrage de M. Fontaine 
intitulé VÉclairage à Vélectricité. 

Machioede Siemens. — La machine de MM. Siemens 
et Hafner-Alteneck, que nous représentons figure 18, et qui 
a fourni, dans les expériences comparatives faites en 
Angleterre, les meilleurs résultats, est fondée à peu près 
sur le même principe que celle de Gramme, bien qu'au 




FiG. 18. 

premier abord elle ne paraisse être qu'une modification 
du système à bobine allongée de M. Siemens, que nous 
avons déjà vu mettre à contribution dans les machines 
de Wilde et de Ladd. Dans ce nouveau système, en effet, 
la bobine cylindrique destinée à recevoir l'induction est 
de grand diamètre et se trouve essentiellement consti- 
tuée par un cylindre tournant de cuivre, sur lequel sont 
enroulées, parallèlement à ses génératrices ou à son axe, 
un certain nombre d'hélices (quatre) juxtaposées et dis- 

l'éclairagb électrique. , 6 
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potées comme les hélices d'an galvanomètre. Ces hélices 
sont réunies en tension, mais des lames métalliques réu- 
nissent leur fil de liaison à une série de plaques dispo- 
sées autour d*un manchon en matière isolante* fixé sur 
Taxe de rotation du cylindre, et sur lesquelles appuient* 
comme dans la machine Gramme* deux Trotteurs à fils 
métalliques qui transmettent les courants fournis par 
la machine. Ce cylindre est enveloppé par les pèles épa- 
nouis d'un système dynamo-électrique à travers lequel 
passe le courant induit tout entier, et ces pôles hémi- 
circulaires gont fendus d*un certain nombre de rainures* 
pour faciliter les désaimantations. Les branches des élec- 
tro-aimants sont d'ailleurs constituées par des lames de 
fer, plus larges que longues, réunies deux par deux par 
les pièces de fer qui servent de bâti à Tappareil et qui en 
forment les culasses. 

Enfin, à l'intérieur du cylindre de cuivre, se trouve 
placée, en face des pôles magnétiques de l'inducteur, 
une carcasse de fer tenninée par des lames arquées du 
même métal, qui, en constituant en quelque sorte les 
armatures du système électro-magnètique inducteur, en 
surexcitent considérablement la puissance. 

Dans ces conditions, les courants induits sont dus à 
l'action dynamique que nous avons exposée page 75, c'est- 
à-dire au mouvement des hélices galvanomélriques de- 
vant l'inducteur, seulement les deux pôles de l'inducteur 
agissent alors simultanément sur chaque hélice, et comme 
cette double action s'effectue sur les deux parties oppo- 
sées de ces hélices dans lesquelles le courant a forcement 
une direction contraire par rapport à Taxe de figure, les 
deux effets conspirent dans le même sens. Le change- 
ment de direction des courants s'effectue, d'ailleurs, 
comme dans la nmchine Gramme, au milieu de Tespace 
interpolaire, et c'est là que sont appliqués les deux 
frotteurs du collecteur. Il est facile de comprendre que 
les courants d'interversion polaire n'entrent pour rieii 
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dans cette machine, et, comme je le disais, la carcasse 
de fer ne* joue que le rôle de renforceur de Faction 
électro-magnétique. On pourrait donc, au besoin, s'en 
passer, et c'est ce qui distingue surtout ce système de 
celui de Gramme, puisque dans ce dernier l'anneau de 
fer, outi'e qu'il est utile à l'action inductrice effective, 
sert de carcasse pour le soutien des hélices. 

Dans la machine dont nous parlons, les frotteurs à 
balai qui servent de collecteurs au courant induit sont 
portés par une sorte de bascule qui permet, par une sim- 
ple inclinaison dans un sens ou dans l'autre, et par une 
permutation de fils, de fournir les courants induits dans 
le sens qu'on désire. 

M. Siemens a encore combiné un système de machine 
magnéto-électrique disposé à peu prés dans ïes mêmes 
conditions que la machine précédente, et qui n'en diffère 
qu'en ce qu'au lieu des électro-aimants inducteurs, ce 
sont des faisceaux de barreaux aimantés, séparés les uns 
des autres et réunis par de fortes culasses de fer, ayant 
pour largeur la longueur de la bobine induite. La 
machine présente en plus un commutateur à 4 frotteurs. 

Machine de M. de Mérltens. — A en juger par le 
nombre de bougies électriques que cette machine peut 
allumer, on pourrait croire qu'elle constitue le générateur 
magnéto-électrique le plus puissant pour une force motrice 
donnée. Elle pourrait, en effet, avec une force motrice ne 
dépassant pas un cheval-vapeur,'maintenir allumées indé- 
finiment trois bougies Jablochkoff, sans exiger de la part 
du moteur une vitesse de plus de 700 tours par minute, 
et sans produire d'échauffement appréciable ; mais la 
lumière fournie par ces bougies ne semble pas être 
aussi forte que celle des bougies alimentées par les ma- 
chines Gramme, et jusqu'à ce que des mesures précises 
soient données, on ne peut préjuger définitivement de la 
puissance relative de ce générateur. Cette machine est 
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magnéto-électrique, et fournit comme celle 'e V Alliance 
des courants renversés. Mais elle ne demande, 'pour pro- 
duire le même effet, que huit aimants d'Alvarre au lieu 
de quarante-huit, et seulement un quart de la force 
motrice. C'est, du moins, ce que dit M. de Méritens. 

Les effets avantageux de ce genre de machine résultent 
de ce qu*aux courants d'induction déterminés dans Tan- 

c 




FiG. 19. 

neaudes machines Gramme sont ajoutés ceux qui se pro- 
duisent dans les machines magnéto-électriques ordinaires. 
Pour qu'on puisse la comprendre, imaginons un anneau 
Gramme (fig. 19) divisé, par exemple, en quatre sections, 
isolées magnétiquement l'une de l'autre, et constituant, 
par conséquent, quatre électro-aimants arqués, placés 
bout à bout. Imaginons que le noyau de fer de chacune 
de ces sections soit terminé à ses deux extrémités par une 
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pièce de fer A,B, formant comme un épanouissement de 
ses pôles, et supposons que toutes ces pièces, réunies 
par l'intermédiaire d'une pièce de cuivre CD, constituent 
un anneau solide autour duquel sont disposés des aimants 
permanents N, S, N, S avec leurs pôles alternés de Tun à 
l'autre. Examinons ce qui se passera quand cet anneau 
accomplira un mouvement de rotation sur lui-même, et 
voyons d'abord les effets qui résulteront, par exemple, du 
rapprochement du pôle épanoui B, quand, marchant de 
gauche à droite, il s'approchera de N. A ce moment, il se 
développera dans l'hélice électro-magnétique de AB un 
courant induit d'aimantation, comme dans une machine 
de Glarke. Ce courant sera instantané et de sens inverse 
aux courants particulaires d'Ampère de l'aimant inducteur. 
Il sera très énergique, en raison de la proximité de B du 
pôle N ; mais l'anneau, en s'avançant, va déterminer entre 
le pôle N et le noyau AB une série de déplacements ma- 
gnétiques, qui donneroqt naissance à une série de cou- 
rants d'interversion polaire, qui se manifesteront de Ben A. 
Ces courants seront directs, par rapport aux courants 
particulaires de N, mais ils ne sont pas instantanés, et 
vont en croissant d'énergie de B en A. A ces courants se 
joindront simultanément les courants d'induction dyna- 
mique résultant du passage des spires de l'hélice devant 
le pôle N. Quand A abandonnera N, un courant dé désai- 
mantation se produira, égal en énergie et de même sens 
que le courant d'aimantation résultant du rapprochement 
de l'épanouissement B du pôle N. L'effet est, en effet, 
alors produit à une extrémité différente du noyau magné- 
tique, et l'hélice se présente à l'action d'induction d'une 
manière inverse. Donc, courants induits inverses de l'in- 
ducteur, par le fait du rapprochement et de l'éloigne- 
ment des appendices B et A, courants induits directs, 
pendant le passage de la longueur du noyau AB de- 
vant l'inducteur, courants induits directs résultant du 
passage des spires devant N. Toutes les causes d'induc- 
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tion se trouvent donc ainsi réunies dans cette combi« 



naison. 



On remarquera que l'action que nous venons d'étudier 
pour une seule section de Tanneau peut s'effectuer en 




PiG. 20. 



même temps pour toutes les autres, et qu'il s'y ajoute 
encore les courants résultant de la réaction latérale des 
pôles A et B sur les pôles voisins. 
Afin d'augmenter encore les effets d'induction, M. de 
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Méritens compose le noyau AB et les appendices A et B 
avec de minces lames de fer découpées à l'emporte- 
pièce, comme on le voit sur la figure, et juxtaposées en 
faisceau, au nombre de cinquante, ayant un millimètre 
d'épaisseur chacune. Les fils des hélices sont d'ailleurs 
reliés de manière que les courants induits puissent 
être associés en tension, en quantité ou en séries, sui- 
vant les conditions de l'application. 
Nous n'avons considéré dans la figure théorique que 




FiG. 21. 



nous avons donnée que quatre section§, mais, par le fait, 
il y en a un plus grand nombre, et dans le modèle dont 
nous avons parlé il y en a seize que l'on distingue aisé- 
ment fig. 20. Elles sont montées sur une roue en bronze 
adaptée à l'arbre du moteur. 

C'est au-dessus de cette roue que se trouvent encastrés 
les aimants inducteurs qui sont fortement fixés sur deux 
carcasses en bronze où ils sont disposés horizontalement. 
On distingue fig. 21 la manière dont ces différents or- 
ganes sont montés. .,„e..,e.oogle 
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Pour peu que l*on considère le mode de disposition de 
Tanneau induit, on reconnaît aisément qu'il se trouve 
dans les meilleures conditions possibles de construction. 
En erfet, comme chaque section est séparée, elle peut 
être démontée isolément, et Ton peut, par conséquent, l'en- 
rouler de fil sans aucun embarras. Ceux qui connaissent 
les difficultés que présente Tenroulement de l'anneau 
Gramme pourront apprécier facilement cet avantage* 
D'un autre côté, la composition du noyau avec des lames 
juxtaposées, qui peuvent être découpées d'un seul coup, 
à l'emporte-piéce, est un énorme avanta<^e, car ce système 
dispense de la précision nécessaire dans la construction 
de ces anneaux, toujours difficiles à maintenir parfai- 
tement ronds. Enfin il n'y a ni commutateur ni collecteur 
dans la machine, et, par conséquent, aucune perte de 
courant. 

Nous avons vu que les courants fournis par cette 
machine^ pouvaient allumer de trois à quatre bougies 
Jablochkoff ; mais on a pu également allumer des régu- 
lateurs, et dans ce dernier cas, on a pu écarter les char- 
bons jusqu'à cinq centimètres sans éteindre la lumière. 
Il est certain que ces résultats sont importants. 

Machine de M. l¥allace Farmer. — Cette machine, 
que personne ne connaissait en Europe, s'est trouvée 
acquérir tout à coup une certaine notoriété, à la suite 
du coup de bourse provoqué par la soi-disant mer- 
veilleuse découverte d'Edison, qui devait anéantir à ja- 
mais le gaz d'éclairage et ses applications. M. Edison, 
à cette occasion, citait à tout propos la fameuse machine 
génératrice de Wallace Farmer, qui devait fournir des 
torrents d'électricité, et chacun de s'enquérir de ce 
qu'était cette merveille. Or un rapport émané d'un co- 
mité désigné par l'institut de Franklin en Amérique pour 
l'étude comparative des différentes machines à lumière 
est venu tout dernièrement à propos pour satisfaire la 
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curiosité générale, en donnant non-seulement la desr 
cription de celte machine et de celle de M. Brush, tout 
aussi inconnue, mais encore les chiffres des expé- 
riences entreprises par le comité, et même les conclu- 
sions de ce comité qui, malgré les résultats beaucoup 
plus favorables fournis par la machine Gramme, a conclu 
en faveur des machines américaines. Nour. aurons occa- 
sion, du reste, de revenir sur ces appréciations. 

La machine de M. Wallace Farmer, que nous repré- 




FiG. 22. 



sentons fig. 22, n*est par le fait qu'une reproduction en 
grand de la machine de M. Wilde, dont nous avons 
parlé déjà, et de celle de M. Lonlin, qui est fondée sur 
le même principe. 

C'est un grand disque de fer, muni sur ses deux 
surfaces de deux couronnes d'électro-aimants droits, qui 
tourne entre les pôles de deux gros électro-aimants à 
branches plates opposés par leurs pôles contraires. Les 
bobines, légèrement méplates, sont reliées entre elle$ 
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en tension de chaque côté du disque tournant, et les 
fils de jonction sont réunis à un collecteur disposé sur 
l'axe de rotation, comme dans le système Gramme, de 
manière à éviter un commutateur inverseur. Nous repré- 
sentons, fig. 23, ce dispositif qui n*a absolument rien de 
nouveau. 

Par cette disposition, on voit que la machine est dou- 
ble, et que chacune de ses moitiés peut agir indépendam- 
ment; mais, dans la pratique, les communications élec- 
triques sont établies de telle sorte, que les courants 
engendrés sont réunis, soit en quantité, soit en tension, 
à travers le circuit extérieur. L'inventeur croit que, par 

suite de la grande sur- 
face découverte que pré- 
sente le disque tournant, 
on évite les effets de 
réchauffement; mais le 
comité fait remarquer 
que cet avantage est 
acheté au prix d'une 
grande résistance qui se 
trouve alors opposée par 
Fio. 23. l'air au mouvement de 

la machine, et d'ailleurs, 
on a pu observer dans les expériences faites devant le 
comité que, malgré cette ventilation, la machine s'é- 
.chauffait assez pour faire fondre de la cire à cacheter. 

Machine de M. Brnsh. — La machine de M. Brush, 
que nous représentons figure 24, est une de celles qui 
ont été expérimentées par le comité de l'institut de 
Franklin, et c'est même à elle qu'a été dévolu le brevet 
de supériorité. En principe, cette machine se rapproche 
beaucoup de celle de M. de Méritens, quoique moins 
intelligemment combinée, et me rappelle les premiers 
essais qu'avait faits ce dernier. 

Digitized byCjOOQlC 




L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 91 

En somme, cette machine consiste dans un anneau 
Gramme, dont les hélices, au nombre de huit seulement, 
sont séparées par un intervalleassez large que remplissent 
des pièces de fer. Cet anneau tourne verticalement entre 
les pôles épanouis de deux électro-aimants oblongs en 
fer à cheval, opposés Tun à Tautre, et disposés de façon 
que des pôles de même nom se trouvent en face l'un 
de l'autre. De cette manière, les deux moitiés de l'anneau 
enveloppées latéralement par ces pôles se trouvent pola- 
risées uniformément, l'une sud, l'autre nord, et comme 




Fi6. 24. 



avec cette disposition il se produit des courants alterna- 
tivement renversés, ainsi qu'on l'a vu quand nous avons 
parlé de la machine de H. de Méritens, et que de pareils 
courants sont impropres à la magnétisation des induc- 
teurs dans les machines dynamo-électriques, il a fallu 
relier les hélices de l'anneau tournant à un commuta- 
teur inverseur, ce qui a nécessité la présence de quatre 
frotteurs. Ces frotteurs, que Ton distingue aisément, en 
avant à gauche de la figure, sont constitués, comme dans 
les machines Gramme, par des faisceaux de fils métalli- 
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ques disposés en balai. Nous indiquons fig. 25 la manière 
dont les fils des hélices sont réliés entre eux et au com- 
mutateur AB. Les hélices -m, ni opposées sont, comme 
on le voit, réunies bout à bout, mais on n'a représenté 
ces liaisons que pour une seule paire de bobines. Afin 
de placer le commutateur dans une bonne position, on 
a fait passer le bout des fils par un axe creux, pour se 
rendre de là aux parties saillantes. 

Le commutateur A B est combiné de telle sorte que 
trois paires d'hélices se trouvent toujours mises en rap- 
port avec le circuit de la machine, travaillant en arc 
multiple, et la paire de bobines restante a son circuit 
'»»Vv^^-f""*^yv^ * coupé dans le plan de 

//^^^^_Ju7^!%^ 1^ ^^Z"^^ neutre de l'an- 

^Nx\ ^ /*^ \\ neau. 
k!^^^>^ ^ >^^^^^^ Quant au commutateur 

^L ^p--'-'""''^? !^ ^ 1 ^ lui-même, il est consti- 
\-^§P^ ^^^^^T^SP — ^^^ P^^ ^'^^ lames de cui- 
\^x(/ ^ VC^/ ^^® ^' ^' ^^^^^ ^^^ ^^* 
^\^Jy^4Xpr^^^^ anneaux en matière iso- 
^fe^TThA^^ lante et découpées comme 

Y^"^""^ dans les appareils ordi- 

naires de ce genre. 
Le comité fait remarquer que, grâce aux surfaces de 
fer qui séparent les hélices et qui sont à découvert, 
Tanneau de cette machine peut perdre plus facilement 
sa chaleur, qiii ne s'élève guère à plus de 120^ Fahren- 
heit, malgré sa très grande vitesse de rotation. Il lui 
reproche cependant un bruissement assez fort, qu'il at- 
tribue à la résistance de l'air, mais qui n'est autre chose 
que le ronflement produit par les alternatives d'aiman- 
tation et de désaimantation des pièces magnétiques de 
l'anneau. Ces effets se produisent également dans les 
machines de MM. de Méritens et Lontin, et même, ce qui 
est plus curieux, ces bruits sont répétés par les bougies 
lablochkoff qu'on interpose dans le circuit de ces ma- 
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chines. Cela est la conséquence d*un effet que nous avons 
expliqué dans notre ouvrage sur le téléphone, et qui se 
rapporte aux transmissions électro-téléphoniques. 

Dans'un autre modèle, il existe deux commutateurs cor- 
respondant à deux systèmes d*hélices, constitués, l'un par 
les hélices paires de Fanneau , l'autre par les hélices im- 
paires. « Par ce moyen on peut, dit le rapport du comité, 
combiner les circuits de manière à transmettre d^s cou- 
rants plus ou moins intenses, variant de 55 à 120 volts, 
ou bien répartir le courant entre deux circuits affectés 
séparément à la production d*un foyer lumineux. » 

Nous ferons remarquer que, dans ces conditions, la 
machine Brush est inférieure à celle de M. de Méritens, 
1® parce que, l'anneau de fer étant continu, lescourants 
magnéto-électriques déterminés par le rapprochement 
et Tèloignement des pôles magnétiques perdent de leur 
énergie, ainsi que M. de Méritens Ta constaté lors de ses 
premières expériences ; 2<^ parce que les courants induits 
gagnent beaucoup à ce que les noyaux magnétiques soient 
constitués par des pièces de fer très minces réunies en 
faisceau ; 5<» parce que la présence d'un commutateur 
inverseur entraîne beaucoup de pertes de courant. 

Maehine de M. Trouiré. — M. Trouvé a combiné aussi 
des machines dynamo-électriques fondées-à peu près sur 
le même principe que les machines précédentes, mais 
dans lesquelles la réaction de l'inducteur sur l'induit s'ef- 
fectue au contact des pièces magnétiques et d'une ma- 
nière analogue à celle que M. Larmangeat avait mise en 
application, dès 1855, dans son électro-moteur à électro- 
aimants et armatures roulantes. 

Dans l'un de ces appareils, l'inducteur est constitué par 
un gros électro-aimant droit, mobile horizontalement sur 
son axe, et dont le noyau magnétique est pourvu de deux 
rondelles de fer comme dans les électro-aimants circu- 
laires de Nickiès. Sur ces rondelles roulent les extrémités 

Digitized by CjOOQ le 




« «''^'ll venons de décrire m « m« i/ est consti 
'^^^ M^X A'«»"^^ droits p\acfe s paraiié/en,e„,, ,j 
**''f5Îàe««'- sont assez épaisses pour p^senfer 
;'"fârcontèrence une rainure dans /agueiie s'e„. 
Tà^xanncaux, analogues à ceux de /« ^^^^ine 
ï q^i sont monlès sur un axe cor«m««de/eretdont 
hèUccs sont combinées de nianière à fournir des coû- 
ts redressés passant par 1 inducteur-. Dans ces condi- 
s l'induit et l'inducteur constituent un svsWm<. Ho^ 
^•agnétique fermé dans lequel les pièces maZtJnZ 
^ises au mouvement sont toujours en conj ° ^ 
;équent au maximum de puissance. ^*''' ®* P^*" 

J. Bellot, constructeur de ces machine<« 
jque, à l'égard de cette machine, Jes r-» """^ *^°"^' 
ants : ^ ""«seignements 

J'ai construit deux petites bobines, l'une rf 
^e du système à saillies de M. Trouvé ^®^^«"'*™®» 
chacune vingt hélices. La bobine de r ^* i>obines 
20 pour 100 de plus de longueur de n '^""^ **"* 
contées pour être influencées par J ^®s bobines 
,t, lequel est entouré de gros Gl d', *^^e électro- 
,rt avec la bobme Gramme. Par l, ^ ^«Q»ueur en 
se trouve parfaitement isolée a,,.'^''*'' Cette der- 
héiice à 1 autre; mais il n'en'eTH''^ déperdition 
,nde ou quelques hélices sont e„^'' «*« £/ixie de 
fer. «« «omn,u^,-^a>ion 

Drgitized by VjOOQIC 



I^'ÉCI^AIBAGE ÉLECTRIQUE. 
« Malgré ces désayrantages. j'ai un rend^me 
Périeur avec la bobine à appendices saill»"^'^ 
- « ie noyau de la bobiae à appendic^^ 
^"""^^ de quarante feuilles de tôle découpée 
^«nseinbiede manière à ne former qu^"% ^^ 7 
^erminéesur Je tour. Ce noyau est entoure 
«e fil de O^MOeS. Avec une vitesse d'en^rtro ^ ^ 
j<>otiens approximativement un courant 
«««fe Bu«sin. Rien ne chauffe, mêm^ ^"/r?e„r ? 
s'staace n'est interposée sur le circuit extérieur. ^ 



de n '""^e qui en divise 1 action et q"* ♦rai* 

ces «^ ^^'''•^ 9"i a été conçue. Comme »<>"» ^'Tf'^ 
n'a» '^^^ de machines dans un chapitre &peci^ 
P'-opr^'*^""" «"« quelques mots à dire d" f o. 
nova ^"* dit, ï"^ nous représentons M g- ^"' *— 
quaf "" iaaibour de fer sur lequel sont implai». 
grajjj** ''^ngées et suivant des alignements obli<i_ 
^'héV ^'"^^''e de noyaux de fer (12 par rangé&^ 
léeg '^s magnétisantes D, D, D, et ces liètices sont 
oopp ^'^ 'ens/on de manière que le l>out sortant * 
tè^^^Ponie au bout entrant Ae céV\e cjui la suit- 
si}|. ' 'Ppelé par son auteur pigrum, magnétique, cS 
''o/, i? ^e, de manière ^ tx>\xTtve.v ôTvXre les çô^ 
*<«Ue ^** électro-aimant à. \iYaTvç\vfea mèçlates, ' 

'^« m^ ii i/licës ae l'aïxne^>x Ç.x^xxv«xe, sont te 
l^^ j Vapparei* celles c^mi. ^xfeç,feâ.«A, * 

^^it entier- *^'f^ ci«^e^<ixxe«. ^^T\e.d 
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96 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 

a d'abord disposé les extrémités polaires du gros élec- 
tro-aimant inducteur, de manière à pouvoir diminuer- 
volonté et dans telle proportion qu*il peut convenir Tinà 
tensité du courant produit. A cet effet, on a adapté à ces 
pôles des pièces de fer, mobiles dans une sorte de rainure, 




Fie. 26, 

qui peuvent être plus ou moins rapprochées des noyaux 
du pignon magnétique, et que l'on peut fixer à telle ou 
telle distance. En second lieu, on a disposé le collecteur 
en dehors des paliers de rotation, afin de pouvoir re- 
couvrir la machine et la mettre à Tabri. Il a fallu pour 
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L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIOXJE. 
J^ja faire passer- les communicatiarxs â fr-aver 
^lalion; enfin on ^ disposé les contacts du ci^l 
tiauiere à emboîter celui-ci des deux certes di 
rotation, et sous rinttuence d'une jp x-essi ou cf^ 
par un contre-poids P. Les parties frottautes elle 
ûïit été constituées avec un alliag-e cie j^lornb et 
et adaptées à des tiges métalliques élasti<jue3. 

lUCHINES A INDUCTEURS BfOBILES, APPLICABLES SJJTLTOUT A I.A Dl 
- DE I.A L.UMIÈRB ÉLECTRI<iUE . 

Depuis longtemps an se plaignait que les généi 

de lumière électrique ne fussent susceptil>Ies que 

menter un nombre très restreint de foyers de lu 

électrique, et le desidercitum exprimé généralement 

de combiner un g-énérateur capable de fournir 

d'électricité dans plusieurs circuits dérivés pour aiii 

des becs de lumière dans plusieurs directions. Bien 

plusieurs combinaisons aient été proposées depuis la 

temps pour résoudre ce problème, ce n'est que dep 

peu de temps que la solution en a été donnée d'une n^ 

nière satisfaisante, tant au point de vue du générat^y 

qu'à celui des foyers lumineux eux-mêmes, et c esi 

M. Lontin que Ton doit cette innovation importante. 

Système Lontin. Avec la machine à fractiont^ 

ment de lumière de M. L.ontin, on est, en effets P^,^^^ 
non seulement à diviser la lumière électrique, mais ^^ 
core à la répartir entre plusieurs becs, avec teiie j/ï^^ N 
site qui convient, tout en faisant profiter les uns ^^ l\^-^ 
faiblissement comnauniqué aux autres. ^>^ 

En principe cette machine consiste dans une série (|. 
lectro-aimants, Tixés à Vintérieur d'une couronne de ^^ 
disposée verticalement, et au centre de laquelle tourije ^^ 
système éleclro-magnètique composé d'autant de "Oy^^W 
magnétiques qn'il y a d'èlectro-aimants sur la ;^<^"[;<^>^ 
La fig. 27 représente cette machme dans laquelle le SyJ^ 
l'éclaibagk éi-bctrique. \ 
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cilèr ie\ir C^Ol> î j ^ repi 
e Y induit. 

li n'est autre q^u^ 
jonlm que nous a vous décrit 

cylindre de fer sur Jeguel 
nés de fer qui repr-ésententen 
un pignon, et siix- desquelles 
magnétisantes A, A, qui sont 
n. Alîn que les spires de ces 
5 l'influence de la force cenlri^ 
ut occasionné par la chaleur 

développe, les lames de fer, 
plus épaisses à leur extrémité 
nctîon avec le cylindre de fer, 
sseur joue, par rapport à ces 
les de retient; des traverses 
leux roues en bronze et contre 
s maintiennent d'ailleurs dans 
clément de ces hélices est fait 
^ue lame à Taulre la. polarité 
^ le nxouvement du tambour 
ainaanl de pôle différent devant 
^e induit, qui se trouvent ainsi 
ternativement inverse. 

trouve naturellement magné- 
'^te, par le générateur dynamo- 
is décrit précédemment, et qui 
r ® **^ênieaxe que lui. On P^"^" 
^ ^^ générateur une autre ma- 
;. "^^is on se trouverait ^^oi^ 
^^savaniageuses au point de ^^^ 

^"^P^se, commeonravii. ^^T 
^"î«^obile et garni à\n ^""^ 

^^"«^s d une roue à encri*^^ 
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interne, et e»ies '^^ S,.^ magnétisantes B^f. 
hélices sont 'situer ™ ^^ 4 rautre par cou^x^, 
manière à cons ^jt^éfflit^ Vs^éme électro-m^^^ ^ 
complet, et ^ ^-gteur M, q liAre a/?ow&ï indiy{\^ti<,ti 
ment au c»'"?!™'; tiveinent l**^» permet rfe rec«eii/f7^f//e. 
rément ou coliec ^jg J^S courante qu'elles four^f^' 
sent au moyen a«^," .„^, ^ Q, 5. C'est à l'intérieur d^'^' 
anneau que tourne I '"""^^e^j^, qui est disposé de manier J 
que les noyaux magne qu^^ ^^^ ^^^^ systèmes passent Jes 
uns deyant les autres san^ ^ toucher. Avec celte disposi- 
tion, chacun des sysfeineg magnétiques de l'induit se 
trouve successivement magnétisé dans un sens contraire ; 
car, si l'un des noyaux (J^ j'inducteur, agissant sur l'un 
des noyaux de l'induit, est polarisé nord, les noyaux voi- 
sins de l'induit seront soumis à l'action d'une polarité 
sud, et il en résultera toujours dans le système magné- 
tique de l'induit, relié au commutateur, une induction 
magnétique qui se traduira par la production d'un cou- 
rant. Quand l'inducteur aura avancé, l'induction magné- 
tique qu'il avait déterminée se trouvera renversée dans 
le système induit considéré, puisque les polarités seront 
de signes différents, et l'on obtiendra une nouvelle ma- 
nifestation électrique en sens inverse. èofet-e 
Comme l'action analysée précédemment se J P ^^ 
simultanément sur tous les systèmes électro-magneviH 
de l'induit, chacun deux pourra fournir une acttoj^ ^^^ 
lui est propre et qui sera indépendante des aui ^^^^ 
qui permet par conséquent ta division de 1 a<^;^*' . q^v 
trique déterminée par l'inducteur. En admettai ^^^, 
chaque système magnétique de l'induit, «^'^'""P***^, ^trif 
hobines, soit susceptible de fournir un <=*'^*"*'^^ , tri*i* 
assez fort pour entretenir un bec de 1"™*?^® ^^ 0g % 
on pourra obtenir avec la machine représem ^j 1 
rUlamination de 12 becs de lumière électrique, »^^^ 
veut en obtenir- de différentes instensites, 1 ^^^ cif*^^ 
moyen du commutateur M, de reporter ju^^^^ 




■\ 



nd de \a ^construction delà 

e ce\lere^:K-ésentée%.27en 

12 plaques. de contact, et à 

it deux bornes d'attache, J'une 

,-inême, l'autre gui commu- 

• à manneLte J. La première 

lagnétique «correspondant; la ) 

,utit à la lampe éJectrique. De 

3 sont pourvus eux-mêmes de \ 

Jeux à deux et permettent de f 

uplement ou la séparation des 

iquée pendant quelque temps 
chemin de fer de Lyon où elle 
2UX. Ces foyers résultaient d'un 
et de deux systèmes induits de. 
x»uplant ensemWe ces bobines 
de leurs circuits plus,- ré- 

trique du système Lontin on a 
convenable de ces boh "^s, eu 
circuit extérieur, nZ * Sl. 
nbre des fovers ; .^^^^er à 3» 
-valent à /ow"^"és ^o"^ 
chines sont in^t^ u x ^^^^el - ^^ 
e«t(gareSai;:ï:t''.**^ files ' 

' ^^ la machine . ^ enfr#^ "^ 

'"«' <^e qui r^ofld^^ Google 



w,eï»t^/rdes courants g P*^ ^M^*^^ 




»u» 



' '"'" ^" viïiduit est conslituÊlpa^^. 

:. ^» seo^ctïvctrt .jonialemcnt, comme 
.ion du P-fef *!^'Uex^ot.gfi^^^^Jle«rs comme Vanneau 

!^S \e ^«'^^ ^'^- !u «vèt^*^ ^'^^'''^'SîndTe, au Wcu d'être r^ 



liées à «" 
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* dans cliBCt^ '^ ^^ sections de 
Js aUern^^^ ^«*"««t renversés 
Vrs aniiafe p-^r «n génératear 
i que nous a'w-<:>Tis décijt p. 73. 
actiincs qui tc».mar-nit ies courants 
delapïacedes l 'Opéra, ^jg ^.^^^.^ 1 

jlace rtu Thèâli-^-Français. Quatre i' 

es pour cela. Une est placée dans ), 

ux autres dans des caves vers le 
•Opéra, et la quatrième est instaJ- 
ms voisines de la P'acedu TJiéâlre- i 

s produits par ce genre de ma- ' 

quatre bougies Jablochkoff, et, par 

de machines entretient seize bou- 
,, il est vrai, deux bougies allumées 
; chaque candélabre de ig place de 
n a qu'une dans les candélabres de 

dans ceux de la place du Théâtre- 

itrè qu'il fallait compter «« ^^^ plus 
e force motrice pour J'e», *^!" „ de 
esquinedure^-ailleuir;;:»^^^^^^^^ 
. Mais nous re viendrons "^pj^i^ loin 

machine est vue m«;.-. 

Le système électrol?" «« ^'^"P? 
•ecouvert d'une env^^''^«q»**' *' ' 
dune garniture de h j"PP« 3e f^nie 
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L, 'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE- 

^ytéme jafc*«.<?i.iro«: — M. Jablochko 

«ussi construire une machine d'induction ' 

'«flversés et à division^de lumière daxis laqueL 

joyages fussent plus faciles qu'avec 1b maclm 

"ente et gu/ p^t fonctionner arec une moindre ti 

cju '^"s déterminer d'échauffement. ^ ^"[P^^i 

iZ.'^'^ne inducteur une roue dentée en tont^ 

néra!^^''^''ti^S^''^"^ent inclinées P^'' '^^Pff"^^ 

roue '?''"'^y«"^'-««"^««'^^é par ^« ^i''^''"^'''^^ 

peu j'o séparées 7es unes des autres p^r un q^ 

*^'» cour ^^* ''^"^' comme on Je voit flg- ^». ^ 



3sr s 




Se, Jpo j " traver- 

^^ment' alteniati- ^\^- 

font .* 'Contraires qui "^iWfcAv 

soi>(g ,!*. système une 

à p5jg ^^ectro-aiman t 

san( "'^''Uiples, agis- 

^a^n/^^'ne 7e pigrnon 

L'injy VedeLonlin. 

Par y " ^st constitué 

'^°-«i.î* série d'élec- 

^ Pôie ?'s droits B , B • .« - ^. 

^^^t p I* épanou i s qui 

«e/,t , ^c^g parallèlement k Va>t% Ae \a roue 614*^ 
}^' éj aents SS, NN, SS de viç\Ve-e\, de leWe ^ 
A^U^tea contnct par ^«. \iow\. a^NecYxine deces 
t^ & *)R„f de l'autre bo^tt \a dexWNOvawe-, coïO 
««1^ %j ' ,_„isées altex'n.aV\ve«ve^V dvxne «va« 
law, » i. P .^„1te aue, powT- wr\e ce^v^wv^V^ 

fil ^^^«s^^^*^ ,^„ités i>o\aîre:s , ce Qjiv ev^% 

, viiag-né to-e*^ après avoir abandono 
. maiS' *^*^'^^i'ti0S <ies dents polarisé 
Ipre»*^^ *^ Dw,izedbyL.oogle 








^r.î^^ttout^- *rois séries enten- 
roaï*^^*"f ii\ \>oUr».«s réunies en quaa- 
Ue«n 36 denU à X« roue et dans .ces 
,Y\etoent ?.'*,.a^uuroaS-e «^f deux bougies 
^v^^ «^^tc'e tnolrice éc,«i va/ente à la force 
. une ïorce ""^.j^flueaoe d un courant w- 
,s, toais sous^^^.^^ ^^ «ramme. De cette 
?«neçettte m ^^chine Gramme se trouve 
jowtant de ^^ ^j^naitiotis en courants aller- 

enversès. 

OMPXRXTIVES SOR tES EFFETS PliODOItS P*» 
KFÉR6BTES MACHINES ÉLECTRO-MAGNÉTJQOES. 

comparative des effets produits pa,. les ditf^- 
chiues propres à la production de la lon»ere 
était d'uneextrême imporUnce, et onTasibie» 
l'à différentes époques on a fait des expéï'i®"*^*^ 
loins complètes. Déjà en 1855 M. Ed. Bed" 
H ce point de \ue, sur les piles, un travail **"^"' 
,t continué au Conservatoire des arts t ïï*^*^^^"^ 
.sca avec les machines magnéto-èlept^îrfi»®® ^® 
^ie VAUiânce. Plustard, ces raachineV!î^vifl'"«"^ 
tudes sérieuses à l'administration dl P^'^^'^ 
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''<^^s 



^» 



ef 






....-- vî,, .^\\^L voulurent «ga.Y^^^2^>-^ 
\i?lu ^"^ ï»e«r Vx-<3 



'^'S liment. 



fé joue ua trop ^?A wi^*'^ i*irn^ 



'"♦^J 
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\es diffèrent^ €^€>MJstrmmt^ ^^ 
les. Outre que la plup^^'^j^^ 

înlifiques nécessaires poi/r don- 
il est certaias intérêts p^i^^^^^ 

e de faire disparaîtra ^'^^fluence 
ts, et quant à moi, j^ ^^ois gy-j 
► des résultats annoncés. Au ^-^ 
t donc bien difficile àeserecou^ 
irer qu'une commission fntenia» 
ider complètement 1^ 9«esr/on. 
Lons, dans les deux tableaux des 
2s résultats obtenus par les com- 
éricaines. 

'e fixé sur la valeur des chiffres 

ievrons dire que l'étalon de lu- 

et qui est désigné sous le nom 

lumière d'une boug-ie de Sper- 

st équivalente aux huit dixièmes 

«gie de l'Étoile. IJn hcc Carcel 

lemi environ (9% 6). Les mesures 

^ pieds et pouces, et les poids en 

dred zoeigts (Cwl), quarterons et 

ons donné la traduction en me- 

M. Boistel, du moins pour Je ta- 

mesures anglaises on parle du 
'nse et du pouvoir rayonnant dif- 
? oien s'entendre sur ces deux: 
^l '^^y^nnant condensé, oor^^^ 
'^ P- 21 , s'applique à la lurni^^^ 
t contmu entre deux charl>^^'' 
en forme de cratère est tO^^""^ 
^flectenr et à renvoyer la iS^^l^ 
accroissement du pouvoir >cl^^- 
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^t- par \a ttva :BC^i€5re dom 50/,/ dispo^ 
ciarq^^^^^-.eLues d^ la jnac/une et partie 

♦^aordinaire qu'axée machine à coni^ 
'User les avantagres dont il est ques- 
"^T ci nous croyons c|«e si cette machine 
Sue de rexpérienct3 scientifique, pour 
Service pratique, les conclusions auraient 
tes. Nous croyons du reste que j^ ques^ 
up moins connue en Amérique qu'en Eu- 
aussi ravis de plusieurs savants améri- 



t à ce sujet M. John Trowbridge dans le Scientific 
invier 1879, p. 25 : *^ ^""^ ' 

la lumière électrique, l'Amérique est bien loin de 
.rogrès récents accomplis, et à moins Qu»„ne grande 
ne à se produire tout à coup en ce plvc^pt au'elle 
ar l'oflice des patentes, ce n'est pas ig; ^^ \ faudia 
eautés. H^ ** 

n'existe pas seulement dans Je noinhr^ . variété 
,nt été présentées au pubJic, maki^ ^^ ^^/ons la 
je aux machines dynamo-éJprfri^ ^^^ore ^ '^ 
^té des différents mWrJL'^t'; ^n ^"^Z 
>es Gramme, dont la machine d^^'^^^s Si^"^T^, 
,ssant et qui ont pu être disnnL ^^^^^ckart . » ?^^ 
mts alternativement renversé. » ^^^ ^e m»"'* t« 
.re régaliére des charbo„S,::"dition néoe^TZ 

voyons encore les machin»! .^^^ Pour |1« JamP^^ 
ats. Il semble qu'av" t"^,^.""« qui^rf^^»'" 
rce motrice pour obtenirln™!,'*"'^^ ét^„^ére,«„;l , 



l^-ÉCLAIRAGE ÉLECTRld^^'^^ ^^ «^ 

sont du reste^^Sment eJies ont été for ^^^^ 

justes. Voici ^«onoiniV^. ^ 

, !• La « 
moyen de o 
Plie utilise a 

lumineux dans ses condition ,^ ""^f'îc^H.^* ^^^^ 

peut guère constater '""^."^de Brush vient .«" «eco^* V»^ 
P**" # la grande «»«^**'Cu dans l'arc lu"J'neux ^^^ ^^^,^ 
pour l'efficacité. Elle P':*'Sce motrice e'"?'"/."/ >»" ^i ^^t**' 
StiledeSl pourlOO d«.»^ Siles frottements EUe ^^ .^^^v^^ 

pour 100 après en avoir ^^°^ à Ja ma^'""! *^^f'>»t*iJ^st ^^* 
fe fait que de très-peu /«ter ""« très-grande -«es^'J^ ^^^. 
elle a le désavantage d exi^ et ^^*s 



• PS et qu'une moin^j 
„ière qu'avec les machine^j;«J»Cen.', ce qui est un gi-an/^^e,,, 
soit nécessaire pour leur I .„ régulateur électri^ **' 

n^AHièriquetfa pu encore pro^ri,;;^:! l^ f -bon^',^,^^- W^, 
tioun^t'»^--^^^" que cclaY^^; trouve. On "X^^^ «»core"^^«^^ 
sontsupèmuTS k ceux q«f^J procédés galvanoplashque ,^j n, ,^ 
charbons métallisés par IÇ* P de leur point de combust,on^J>H>ô^ 
cnent leur échaulfement »" t.„gumps en France. La lampe B^y* <ÏUi 
sont pourtant connus df «'^««"ues en Amérique, répondent bi "^'» «t 
la lampe WaUace,les V^^^jZ, et il n'y a pas pus dune dou^^^U,, 
besoins de l'éclairage B^n^^fL;, éclairés par la lumière élecii.?*»n^ 
a-établissemenls, dans ««X^mes sur l'ancien continent. L'éciaJ?^^. 
alors qu'on les compte parce" , (pas non p us réussi en Amét.iî^»«= 
par les effets d-in<»»descence J^^^ ^^ ^^,1 ^^ ^^^^ l'azote^^^ 
^oit que Vou ait P^a-^^^f^^ de platine et d'nndmm ou de l'amia-?/t 
nue Von ait emploie des n désagrégeaient ou craquaient après ,î''^ 
^latinisée. Les <^^='^Î>°"L ^éfal tondait. Du reste les deux systèn,"!** 
certain temps, o^,^"*^,, charbons et fils mwndescents, ont été ^^^ 
que noxis venons dexpos ^^^^^^ ^^^^jent plus dispendieux q^;- 

rststém^Té'cîllirageaug... ^ 
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fralteme^ls. C. d.HaTantage est U est ^^^^^s ^de 
facuUé qu'elk possède de fonctionner a.^^^^^ ^^ 

résblance extérieure, comparée a la J^^rV^^rr^nient de la 
géii^fr.leur, ce qui annule pour ainsi dire 1 ^Î^^*X^^^ 
m^cltine. C esl, du reste, celte machine qui a donne la pm 
forte lumière el les courants les plus >ï^^^^^.^' _^ ^_j. -vec 

. 5- La petit, machine Brush vient en ^^^^^^^.^^^^^^^ 

un travuiV utile de l arc estimé à 27 pour iOO d?^ P?.^ ^ 

moteur employé, soit 51 pour 100 avec df*«^^«^ ^^Sure 

inenl^. Bien que celle machine soit en quelque sorte infe^eu^^ 

à la machine Gramme, elle est néanmoins une machme a ^^ 

rableiiient combinée pour la production des courants a ^ 

site, et permet de produire des courants de force ^^^^^ 

i«otrice très diflerente. En disposant convenablemcm ^^ 

njacliine, la force électro-motrice peut être a^S^f^r^j^rti^^ 

55 à 120 volts, et on peut répartir les courants q^'^^^o^^tre 

enlre d&u^ circuits, avantage que du reste possèdent <* ^ex 

îrradijnes. La simplicité du commutateur et la facilité ^ ^^ ô 

djsposiljon dorme de les réparer facilement sont a^^ ^^\ 

avantages fïoni il faut tenir compte. Cette machine, e^ 

^e produit pas uti grand échauffement. ^ 

* 4' La rïiacluiîe de Wallace Farmer ne restitue pas ^ 
cttit de travail une aussi grande proportion du pouvoir ^ 
H^e Ses autres machines, parce qu'elle emploie en travail I 
^^que eî d^gts un petit espace une grande partie de sa foi 
ce^a résulta cf e ce que Ton a trop sacrifié à la produclio 
I u^^^^^^* ha^l^' ^n remédiant à ce défaut, on pourrait en] 

r «« très ^^/jnef machine. 

p^/^^^^'s g^^^i^^t tons qu'une machine du type Siemens i 

rfé/erm^'V^ ^ ¥ioLre disposition. Quelle qu'en soit la valeur, 

^"^f^^ms^ti^"^ auraient eu une plus grande importance 

"^^^Otfç^t €J^^ ^Jonnées sur une machine si favorablen 

^»^i}{ ^t g^MTB^ J^iquelle l'armature induite est si diffère 

"^^""'^^eUr^^âM^^^f^^' * "^"^^ ^^^ ^^^^^s machines, et qui,pî 
%Z f^ «^ ^^*^"^^^*é, favorise théoriquement letraï^ 

,"'''' Oo.\^^^^^^^ et Houston font remarquer que, si 
S i ^^^ ^l^arbons du régulateur adopté dane 
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)eu variéî pendant le cours 
is, quoique l'unedesdéter^ 
suite d*un fonctiomemeai 

s à Mulhouse par MM. fleil- 
U qui emploient maiiKenant 
de leurs lampes, gui fournit 
xigerait comme travail mé- 

MM. Schneider ef HeiJmann, 
nt fourni de leur côtelés 



Intencité lumineuse 

au photomètre 

de Bunsen. 

becs. 
95,6 



122,2 

86,8 

85.5 

403,2 

68,7 



Observations 

sur les 
régulateurs. 

Régulateur 

avec 

globe dépoli. 

Régulateur 

sans globe 

ou globe dépoli. 



it moins favorables qu^ ^^^^ 
il ne faut pas perdre de vue 
s conditions exceptionnelles, 
înu compte du pouvoir lurai- 
utefois, conclure de toutes 
itre un et deux chevaux de 
h, 92 et 1 «\ 80, qu'on peut 
écessaire à un éclair^S^ ^^ 
^erait, en partant du chiffre 
che beaucoup de celui tJ'ouvé 
un, 70 becsCarcel, par force 
i de 850 tours pai' ramute. 
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^tes, ette pnt atteindre 43,4 pour 100. En 
^^ câble moins résistant, cette perte, avec la 

Siemens, fut réduite à 25 et 24 pour 100; 
^gtiait55 pour 100 quand, en accouplant deux 
[ Siemens en quantité, leur résistance totale 
^èe d® moitié. L'application de ce câble moins 
xxti^ machine »dè l'Alliance provoqua une perte 

|. lOO de la lumière totale, et avec la ma- 
u^ljncs cette perte s'éleva à 66,1 pour 100. 

d«u^ machines de Holmes accouplées la perte 
[6 5 P^^^ ^^^' ^^^ expériences montrent donc 

btc^i^ les conditions de maximum de lumière, 

la résistance des fils conducteurs soit en rap- 
'cellc àe la machine. 



«jlOTSS 



sv^ 



lES RÉSULTATS PRODUITS PAR l'aCCOCPLEMENT DE 



-,xES, ^" POINT DE VOB DE LA LOMIÈRE PRODUITE. 

les exp^**^^^^^s faites à South-Foreland avec les 
'^ magnéto-électriques accouplées, on a pu re- 
*® la lumière produite par deux machines ac- 
^ ^ n quantité était plus intense que la somme 
%^es produites par chacune d'elles agissant iso- 
^^r nsi deux machines Siemens ayant donné iso- 
• ^^ lumières dont l'intensité était représentée 
ft et 6 565 Candies ont fourni, étant réunies en 
''^ une lumière équivalente à 13 179 Candies, soit 
100 de plus que la somme des lumières pro- 
^^èoarèmenl, et ce résultat n'est pas particulier aux 
ines Siemens, car on le retrouve avec les machines 
me- mais il est beaucoup plus accentué avec les 
ières. Nous avons du reste donné les résultats de 
xpériences dans le tableau de la page 120-121 . Cela 
prouve, conformément à ce que nous avons dit prè- 
mment, p. 115, que l'on a plus d'avantages, sous le 
orldel'intensitè lumineuse, à concentrer 1 action élec- 
le en un seul foyer qu à la diviser entre plusieurs. 
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12,350 ll,3î \ i,5'î I ^'^' 
8*000 1 0,79 l 0,19 j i,24 



SlEWEHS 

Grand Mod. 

SfE^ms 

Mod# moyen, n' 58, 

SiEH^» 2,500 1 R*^ \ \ 

Mod. moyen, n.68.| \ «.66 J o,74 \ 0,254l 1^,^0 



^'^25 1 1,14 \ 0,74 \ 0,36 I 59i,9^ 
^'^j 0,66^0,74)0,2541 190,6^0 U,5 
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2 Viovm ... .1 27,750 i ^ 
I Accoop. entre elles. \ o ,00 



I» 
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2 Gbahiie .... l6,OOA 1 
Accoop. entre elles. ^ l 1 
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0,7^ 
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1^2 L'ÈaAlKà.GE ÉLECTRIQUE. 



ORGXKES EXCITATEXÎKS DE LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE. 



I^umlére produite e«tFe des électrode» de «l^arbon. 

— Nous avons \u au commencement de ce travail que la 
lumière électrique résultait du passage d'une décharge 
ou courant électrique à travers un corps aèriforme ou 
solide, doué d'une assez faible conductibilité pour roug»' 

' sous rinfluence de Tènorme chaleur développée par suite 
de ce passage. Nous avons également vu que, pour obte- 
nir cette illumination dans les conditions les plus fevo- 
rables au développement de la lumière, il fallait empM^^^ 
comme org-anes excitateurs ou électrodes des corps s^ 

ceptibles de se désagréger et de brûler facilemeï^^» .. 

9ue de tous ces corps c'était le charbon qui Ao^ ^ 

Jes meilleurs résultats. Nous allons maintenant ^?^. 

Occuper des meilleures conditions de ces organes c^^^ 

C'est Davy qui a eu le premier l'idée d'employer dcS 
l^barbons comme électrodes pour développer l'arc vol 
honT'^'^^^^ ^^^ charbons étaient des baguettes de charl 
était ' ^^^^ éteint dans de l'eau ^ Toutefois leur usure 
fibstif! f^^^"^^^^ 1"^ d'autres physiciens cherchèrent à 
^'estu^ ^" oliarbon de bois un charbon plus durable, 
butp^ X^o"^^^" 5"*' *^ premier, pensa à utiliser dans 
e^.^^^^p^r'4^ci«its de la houille, déposés sur les parois 
?/^y%^ 431^ o^ l>rule ce combustible pour en tirer le 
bj O Jfc^ eix^ t ^« ^ette manière un arc voltaïque d'une 

0,^ ^ i ^^^mcS ^f^ ^'"™^^ ^^i^^^it beaucoup à 
•V ^^ <oorxipacité n'étantpas uniforme et se trou- 

^V,.*^^^^î^^latàiriSèrra.^i^^^^ ^^ <^harbons de bois qui 
^:t^^^=^''^ «ûtient de la lumière rayonnante. 
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*''''>«'XT';«/» w^'^'^'^P. '^^'^'•^^ terreuses eV 

;?'*»«. d'un f^'*^^^^"ce,c/:^^^^^ était vacilla 

vr"r'««'«C>V'*V^«-^ant à la suit 

^«ct •"^'' ^^ut,:''''oJ ^U temps aocompaj 

'?*"»^ o,,"''^'/ofl» 5«%/'^0flVeflabieriiei-it ces c 




**^ 









^^ '- ^ -\ ^ «ir-*- *, lotion. 



\V»'>^;.r'''»''' *^ présence deT?"*^ ^*" *«^ * "^ 
t* ^ Ai*''*"*^ "^ "»'" '^«▼aie^t *"' *" ùrei à mesure de 
«f Ç*"^ l'are 'oltaîqoe. )fM r **"** a jouter kar bauère 
\ cvpU'^ *^ ,r^t ^S^af»! des exi^' - ''^» Gaudnin, irebereaa. 



o^l <*'*^ \, i ****.? '*^ '^''««13^"'^ *P*« «>" rapporlMB 

V\o» ^*'^ i^r «' «s» rare qol ,.^* «*^ <!»'» «»»« «"^ 

(aisaot»» ^t*****"* "^"traîng ^ntroductioo de ces sels 

dan» **^ ^ ce» ^apears rende **.** ** formation de Tapenrs. 

et con»*** cillante et insUble **"** ^'"° ^'* ™' '^ '"" 

miM-e ^^ 1 c^rtMne seul ' **'™ * préféré généralonent 

«npïoîf' Aée 18^, MM o . 

*^ !Lf poW '"""«'' des' iî***'** e* Edwards araient fait 
^'*'*' on wélange de cok *'**** Po^'al"™^*'""' 

IL première cuisson Tn?^^"» «ompriiné, était soumis 

diSuUon concentrée de X"' *^'«»«"« <« »j«"îf'* "î** 
îirâ la chaleur blanche. ï^"^?' Puis à une seconde cuis- 

M. Lemolt fit breveter dan» *î*'* ^"* P'"» t»^» ''^ t 
composés de 2 parties de cha t ****™* *>"* *'^ charbons 
ties de charbon de bois, de i **" de cornue, de 2 par- 
Ces substances réduites en nf^*^® •*« goadro» liquide, 
à une forte compression, pm^ '^ étaicm ensuite soumises 
•irop de sucre et cuites pen-,i*^^*^'*'**«'^s d'««» ®" * 
haute température. Elles éf • * ^0 ou 30 lic«*"^ ^ ""* 
de» immersions successives ^'^"* ensuite P»»*^E^'*.o!f 
MM. Lacassagne et Thiersl..*'^» des acidi - *^ **f ' 
baguettes de charbon de ««*"««* ridi Hc pW^"' '** 
dans un bain composé d'unl"'*^ en iT fais**»* ^"^^^ 
ou de soude causUque, fond? '^^'^ine!! f ité de potasse 
ration, suivant les l„t;ur8"**«e Par voi^"'"* le- Cette opé- 
meren «'«'cates de potasse' ^^«»ent I *® '?*** de t™'"'^»'"- 
contenue dans les charhr **•* <ïe «^*^'*«»»' b»'V.i«s la silice 



silicates de potasse' ^^^»ei 

'«/«"« les charbons**'* ^^ «ou7^ *lTtol^^ 

el 

ei 



rifier qu'à les «remp ;:""«. «t i, "^««ie sol»»^our l-pu- 
l'eau bouillante. p4 [Te^^tque^,^»-estait^j^is dansde 
porcelaine ou en terre rét .««'^•net?^^ iï'^'^^tx tube en 
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«'^«%?^^C/>««/i''°'^«Pa'-i«"«» aurait 1 
pois r?!''"''^>Uo" ''""^ntn^ /«niiex-e électricm< 

"ïoiefl/l '^'^3c/i,„ '"'■'•ii-*. ",- ^*A£*c;«ïin 
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vous nous Vtiwi «rnseitte. ^ ._,_, i» pi\e de"Volta, avec 

. Ainsi, ave. Hotre machine >-«'^P'»J,"^-'^Weur adapté à 
l. charbon lac-iiieUin, »^«« "" f^*°''"t av^ un bon réflec- 
leur, 1.^ problème de la lumière électrique a Dora 
en nit-r eera cotniilèlement résolu. Beruoi- » 

1 Agrées, etc. 

Système Jaajudain. - Pour obtenir «n caij^^ P^ 
M, Jacquelaia a eu recours aux carbur.s d ^^^ro a .^^^^^ 
pr^senU^s .oit par les goudrons ivsiiUanl de \a o^^^^^^ 
lion des hoiiillog. des schistes, des tourbes, etc.. ^^^^^ 
les nombreux produits qui prennent naissance l^ .^^^ 
la carbonisaiioiidecescombustiblt^s en vase «^^«^^^ ,^^t^ 
Jes lui lies lourdes de houille, de schiste ou de 
soit par toute matière organique volatilisable. 



a 



*Ces nratières organiques, dit M. Jacquelain, enitO»^ 

fJ-'His un r^i^ervoir en fonte, sont introduites dans une ^"^ 

ejï /onfe, <ï«i est à un niveau inférieur, par un. tube iC 

^innication iTiuiii d'un robinet, pour y entrer en ébuUtion 

^h^udiérG est pourvue d*un robinet de vidange. De là les vj 

se dirl^^j^ i , j^ar un tuyau en fonte, dans une cornue horiz 



^'/^^''%./^ ^r-^ï'*^be de TU renversé, vient s^embranch 
^Jùf. /%^ M-^t^^ ^^^^ ^,*^^^® ^^^^ une grille le gaz hydrogèn( 
/^^/t^ , '^^ V»^*^^ ^^ ^^ produits volatils qui auraient échi 
^^/>. ''* ^^Tl m€^Â^^^ P^^ *a chaleur *. » 

\. ^,^*3Jiaent, ce procédé était très incomï 

% ^^^^^^^"^ ''"* ^^eis, u LXXII, p. 421 (28 octobn 
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« Côté de charbons excejL, " cfens k aua l i t^ des çïO* 

f«nï:..n?r^:^ ^v?'? 'Z'-^- *''i^f,,r '^r 
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^ fÉCUORAGE ÉLECTRIQUE. 

ncax tosaâmnm^ comme celles cpii sont produites par les cornes 
saillantes et relativemei^t froides des charbons de comàe ; ils 
n'ont pas Tinconvénienl d'éclater à Tallumage comme ceux-ci 
par la dilatation énorme et instantanée des gaz renfermés dans 
leurs ceil'Ji*^^'^^^» quelquefois de plus de i millimétré cube. 
En leur donnant une même densité moyenne, ils s'usent d'une 
même qaaniité à section égale ; ils sont beaucoup plus conduc- 
teurs et T»^ro^» sans addition de matières autres que le car- 
bone* ils sont plus lumineux dans le rapport de i, 25 à i. » 

La préps^ration que M. Carré préfère est une composi- 
tion de coke en poudre, de noir de fumée calcinée et d'un 
sirop de sucre formé de 30 parties de sucre de canne et 
de 12 parties de gomme. La formule suivante est indiquée 
dans sou brevet du 15 janvier 1876 : 

Coke très pur en jpoudre fine 45 parties. 

Soir ^^ fumée calciné 5 — 

Sirop de sucre 7à8 — 

Le tout est fortement trituré et additionné de 1 à 3 
parties d'eau pour compenser les pertes par évaporation 
et selon le degré de dureté à donner à la pâte. Le coke 
doit être fait avec les meilleurs charbons pulvérisés et 
purifiés par des lavages. La pâte est alors comprimée et 
passée par une filière, puis les charbons sont étages dans 
des creusets et soumis pendant un temps déterminé à une 
haute température. On peut trouver dans Touvrage de 
M. H. Fontaine, p. 54, le détail des opérations qu'il y a à 
faire pour Ja préparation de ces charbons. 

Nous ajouterons que M. Carré, voulant donner aux pro- 
jeclions de la iuinière électrique les teintes les plus favo- 
rables, surtout dans les effets de théâtre, est parvenu à 
disposer ses charbons de manière à fournir eux-mêmes 
cetle teinte qu,-, au lieu d être d'un blanc bleuâtre, devient 
d^un jaune rosé très favorable pour faire valoir le teint 
des actrices. 
La fabrication de M. Carré, depuis les grandes eipé- 
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rienccs faites parlaCo^h^ «■. a V^^*^ „ 

exieasion considérabk, 3'"'<?''aA^ocJî?*''^,\issetîveV^ 
gi-and de ses procédés, :,' S^'âce à 1 ®!*^_ cUaïVto'' 
50 p. joo meilleur Bjùvch ^^«^ /iVre»' ,,ixv&- ^^ 
d'iwi ces c/iaft<>asso«; J^ ÎUe rfaMS ''^'"'rdalî^e ^ 
V^^fi<iue, et c est une g,^^!i prix très ^''"^e ati d 

i« «''^feor;/' '^^a trou .ailleurs "^î .^fJU«osi 
/f"«« 00 a,5"^«'"es/;;.^ irais seos, g-ra» O^a 

'«}^«rfe>«ec4,>*^«et '"^rt/;: '* reste <i^ 
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très perfectionnée par M. GauduiHi car, par son procédé, 
les crayons sont constamment soutenus sur toute leur 
longueur et ils ne cassent plus sous leur propre poids, 
comme cela leur arrivait souvent avec les filières ordi- 
naires. 

Dernièrement, M. Gauduin a perfectionné son procédé. 
Au lieu de carboniser du bois, de le réduire en poudre 
et de l'agglomérer ensuite, Tinventeur prend du bois 
sec convenablement choisi, auquel il donne la forme du 
crayon définitif; puis il le convertit en charbon dur et 
l'imbibe finalement comme dans la fabrication que nous 
avons décrite. La distillation du bois se fait lentement, 
de manière à chasser les corps volatils, et le séchage final 
est obtenu dans une atmosphère réductrice d'une tempé- 
rature très élevée. Un lavage préalable dans les acides et 
les alcalis enlève au bois les impuretés qu'il possède. 

H. Gauduin indique également le moyen de boucher 
les pores du bois, en le faisant chauffer au rouge et en 
le soumettant à l'action du chlorure de carbone et de 
divers carbures d'hydrogène. 11 espère ainsi produire 
des charbons électriques s*usant peu et donnant une 
lumière absolument fixe. 

Ces charbon^, toutefois, n'ont pas répondu aux espé- 
rances qu'ils avaient fait naître : aussi n'ont-ils pu se ré- 
pandre beaucoup dans le commerce, et il n'est guère que 
la maison Saulter et Lemonnier qui les emploie. Aujour- 
d'iiui encore on s'en procure difficilement, et il est dou- 
teux qu'ils puissent soutenir la concurrence avec ceux de 
M- Carré, qui emploient pour matière première un corps 
(le coke) que l'on trouve à un prix très bas. 

Effet» résultant de l'addition des sel. méaUlques 
i»a* charbons préparés pour la lumière électrique.— 

Comme nous 1 avons vu p. 123, on a cherché si Ton pourrait 
avoir avantage à allier aux. charbons des sels métalliques 
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'^ otï^^'^f les expériences qui o«t el 

^iêreÇ^feiat.i^^paV,*^'* dans le carbone jpMMM- pa 
*Suclî«*'' *^règ*^^îa»»i*^!. la puissance lumineu se d 

''/.Ts»^^'*''rrA'*^5. -. ^^ ^„te de chaux, le silicate d' 
/Gud«i»*foÎ^ ^^^e V>-;«i:e, la magnésie, le .bora 
*• .vollaH^^Aoi»****'^^^*'^® P de magnésie, l'alumine, 1 
**(«ru^dc f.^^fçvfe*^^Jpt*ate de °.^^.^^^ calculées d, 

jbloflasiU^^f'/vTciOSP ï,roP?J de après la cuisson ae 
^'"i»«' Sve- ^^5 "/" ^,Ss à l'action d'un oo«roii 
de ""ffS-alu^^od^i* îcot s*'^SU,fournipar«nema*=fcin^ 
si^'^te à i^t c^ ^^ïr5^^^trf«^^«^enirLarc voIt«ïq[« 

ê^^*'^'!neas9«^^i\li**'® a été décomposé, et le oal 

Gra^îft à ^^ \iU& -^e cba«*,oct de l'air avec une flanciro 

^'^ L^ «^^tV**' fè au «<urée au photomètre a et 

«•^':l?rç^<»*^ri'^^^fère *^^' duite par des charbons d 

*lrfeA^\^ l^^tTest PTré^dus de cornues à gra:^ 

«^'''^eàwe^ ^*iie ^^' d»»>^ ^torique ^ ««"*' " ««* y''^» 

r^'^i:.->.^" P-;jri;altune.^^^ assez al,on 

ra" b ^- ""' iciu.^' - nr Mal: f Tci<.s: 

^épaivà** «^ ^e «^^^tt déc^"»?"'!; par 1» volatilisa-- 

tioï^^V «i^ * a re^^"" elle fo»* ^ ** 

^^ aSont:dècon>P<tê et le P^^'^Pn vapeur se re*x- 
^^ Vî dècoïoPf tif ^fûlè au c «coup 
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cent la durée des charbons de 7—. Le cuivrao^^ v 
aussi mais d'une quantité qui est intermédiaire fnfra?^"?!* 
des charbons nus et des charbons nickelés "" ^* ^"^ 

« 2» Qu'à section égale, la imptallisatiÀ« ^ 
semble pas modiûer le rendemeKS ^.^ charbons ne 
rétat naturel. «bernent lumineux qu'Us fournissent à 

« 5» Que le pouvoir lamin«*ii>- ^« u u 
est de beaucoup supéneur nn» ^^^^''^.^ns de petit diamètre 
que, à celui des charbons de o/^"f. "^® intensité éJectri- 
côlé à ce que les corps conducLT^'^ diamètre, ce qui tient d'un 
composé de conducteurs de J^"**^ mterposés dans un circuit 
duclibililé s échauffent d'autfnf ^ section ou de bonne con- 
diamètre ; d'un autre côté " ^ ^" **^ ®"* "" P'"^ ^^^^^ 
dautant plus énergique que ^ ^ ^® *^ polarisation, étant 
concentre davantage l'effet cal « ^^^''^"^ ^^"^ plus petits, 
nous avons parlé p. 20 ; enfi^'^*^^"^ ^"^ ®^ résulte et dont 
maximum de lumière, il faut ou "l ^ ^^ ^"®' ^"'^ obtenir le 
voltaïque se rapproche le ninQ ^ résistance du circuit de l'arc 

• 4* Que la métallisaiion ^^^^**^*^ ^ <^eUe du générateur. 
charbons de petite section a ^'l* ^®'*™^^"* d'employer des 
durée d'action, donne des résnlî t^ ^^ S^os, pour une même 
tion s'effectue d'ailleurs ^alvani ^^^ntageux. Cette métallisa- 

Suivant M. A. Ikelmer 
charbons ne pourrait don ^ ^^^^^^^ de métallisaiion des 
tant qu'il pourrait dimiim^ ^1^^ effets avantageux qu'au- 
bons opposent à la pron ^^ • résistance que les char- 
cette légère couche mélall^^^'^'^ ^" courant, et comme 
la haute température à la ^'^^ ^'^xyde sous J'influence de 
se désagrège sur une 1 ^^^ ^® ^^e est soumise et qu'elle 
même 10 centimètres 1? '^^"^.^** ^i peut atteindre 8 et 
des charbons pas plus o ^^^'^^.^^^^^n àe la conductibilité 
peuvent être obtenues d^ ^^"ï'incombustibilitélatéralene 
il pense que le problèm ^ ^^^^^ manière. En conséquence, 
moins au point de vuG^i^^^^*'^^^"^^"^ "^^^"^''^^^*"» ^^ 
dotAner aux charbons g ^^ "^eî^eure conductibilité à 
licjues. Ces tiges pourp ^ ^^^ associant à des tiges métal- 
deB baguettes de charb ^^'^^ ^^^^ Placées soit à Fintérieur 
tes de risolant, avec l ^^ ^Ues-mêmes, soit dos deux cô- 
®s bougies électriques, et de cette 
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.. 11 ..«.ir-raient s'échauffer sans dang-ei 
panière elles P^^^J"^* i avait breveté ce systè^ 
tion. M- Jab ochko», q „^^embre 1878, ny rolT 
guettes dès lej»«;nif per«iet de rendre beauco^ - 
tages qu en ce «Ji^ 'électrodes, et si au lieu d'?L*l** *^ 
grande l'usure <*«^^®èmploie un revêtement rf ** «"e 
^ent de charbon. o« -^P ., Ta fait queSot^*:::-^- 
et une tige <*« J^^;^ jes, cette usure pe„t êtJe ^"^r 
fectionner ses ^^jT^^nn'ohtientcerésxiitata.7 ****** 
„,oinsgrande; m^f^» duitequisetrouie^"^»-* cié^ 

^e réclatde la ^^J^^% fecs de gaz. NéanmoU^^ ''^^ 
à celle de six ««^ "^ avantage à augmenter la rf.^*****^ 
est des cas «".^^^^^de l'intensité lumineuse il^f'^ «^ 
-bougieau préjudice ^^^^^ 1'^^ '"Jer e„ R^Vil V^ ^ * * 
veter ce 8^»*^*"^' „s pendant la nuu. ««e pot»^ 

clairage des wag 

Ktfew a« **^,„ieur, on le sait, modifie la cond.rr. - '^■* 
'-- • - ^^ ^ co?ïs, «"« ^'«"""^ <=«"« 'iesïo'dt.* **ii 
électrique ^^^^.^/eUe augmente généralement c*.^?*«»J 
métalliques' ï^^^^^t conducteurs, solides «u li„,,î^ <J 
corps n>^*^**„ ^st précisément dans ce cas. D'JiVJt^^^ 
et le charbon ««^pj „, l'élévation de la tenip^f « i' 
recherches ^fj^l^^^eux au point de lui fa.Ve a«ei^*J^* 
d'un corps cna j.^jj,„grait sa résistance dans W *** 
le rouge orano ''^ï 

-►rts suivants : 

j u • . Hc 0,00370 entre 26« et 260« ,.„ 

Pour l'anthracite Dormez - g _ 25« et 250- 

pour la plombagine Alibert . v,uv^^ _ ^g. et 275- — 
„ ^ le coke : ' 



" cale 

résistance «i^ 



pour le coRc • 

. retirait môme qu'un faible rayonnement 
*' ^ErmineT^rune diminution de résisUnce c 
Srplaq"™d« charbon de bois; et entre 100 et 12S. 

^ . to /»nn.iiictibilité des corps médiocre: 

4 Voir mon mémoire sur la comiucupii" . 

conducteurs,?. 27. 
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426 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 

flmiement le dôme des Invalides, qui esta environ 500 met 
de notre appareil ; mais nous ferons bientôt, je 1 «spere. i « 
périence sur la Seine, à bord d'un bateau à vapeur, ajnsi q 
vous nous l'a-vez conseillé. j v i» 

< Ainsi, avec notre machine i-emplaçant la pile de Yolta, ai 
le charbon Jacquëlain, avec un mécanisme régulateur adapU 
des courants alternativement contraires, et avec un bon refle 
teur, le problème de la lumière électrique à bord des naw 
en mer sera complètement résolu. 

f Agréez, etc. Beruoz. » 

Système Jacquelain. — Pour obtenir un carbone pu 

il. Jacquelain a eu recours aux carbures d'hydrogène r 

présentés soit par les goudrons résultant de la distilla 

tien des houilles, des schistes, des tourbes, etc., soit pi 

les nombreux produits qui prennent naissance pendai 

la carbonisation de ces combustibles en vase clos, soit pi 

les hmles lourdes de houille, de schiste ou de tourb 

soit par toute matière organique volatilisable. 

aanrun^Sltv^î.**''^^'**»"^^' **>* "• Jacquelain, emmagasiné 

fnfonte tui eTi"^**"*?' «ont introduites dans une chaudiè 

;"uSîormun\ dC ^^tZ •°''"'"''' P"-- "" tube de co. 

Chaudière est pourvue ^^^II^Va^ *.""^«'" «" ébuUtion.Cei 

se dirigent, par ^^^uyt^^^î^J^^'î^ ^'^^"«e. De là les vapei 

enterreréfractaire Sie d'unl;^ "' ""« «<>™"e horizonU 

mouvement du prod^w^zeur^t " «"««eptible de retarder 

deux récipients en tnr^Tr ^®® ®" communication ai 

destinés à recueitûr le nVr^^t '^^ « «-««versé et qui s< 

au moyen d'un ringard Fnfll ™®** ^ désobstrue la cori 

la seconde branchi de ni ^ *"'" '^ '^«™'«'" récipient qui 1 

tube recourbé qui dirige soncT^^J^'"^^,'. ^^®"* s'embrancher 

que le carbone et les^prSs vnlfr'."^ '? ^az hydrogène ai 

la décomposition par laXTeur ^ . **"' «"raient échapp 

Malheureusement, ce procédé était i . • 

F "«-eue était très incomplet 
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L'ÉCL\IK\GE ELECTUIQUE. 
^g^îmutn, comme celles qui sont produites par les cornes 
^^^ nies et relativemeijt froides des charbons de comùe ; ils 
^ * l pas Vinconvénient d'éclater a T allumage comme ceux-ci 
^*^^\a dilatation énorme et instantanée des gaz renfermés dans 
V^^ çeWules cioses, quelquefois de plus de i millimètre cube. 
^^^ ^gur donnant une même densité moyenne, ils s'usent d'une 
^^me quantité à section égale ; ils sont beaucoup plus conduc- 
^^urs, et même, sans addition de matières autres que le car- 
h ne» ^^s ^^^^ ^^^^ lumineux dans le rapport de 1,25 à 1. » 

ï^a préparation que M. Carre préfère est une composi- 
tia^*^ ^®^^^^^^^^^^' *^ ^^^^ ^^ fuinèe calcinée et d'un 
sir^P de sucre formé de 30 parties de sucre de canne et 

, i2 parties de gomme. La formule suivante est indiquée 

àaiis son brevet du 15 janvier 1876 : 

Coke très pur en poudre fine 15 parties. 

îioir de fumée calciné 5 

Sirop de sucre ..'...*.'. 7 à 8 — 

l^e tout est fortement trituré et additionné de 1 à 2 

parties d*ea« pour compenser les pertes par évaporatior 

et selon le degré de dureté à donner à la pâte. Le cok< 

doit être fait avec les meilleurs charbons pulvérisés c 

\ purifiés par des lavages. La pâte est alors comprimée e 

\ passée par une filière, puis les charbons sont étages dan 

des creusets et soumis pendant un temps déterminé à un 

haute température. On peut trouver dans Fouvrage d 

^.^•nour^n l ^*' ^^ *^^^i^ des opérations qu'il y a 
faire pour la préparation de ces charbons 

disposer ses chXVsV'"'' de théâtre, est parvenu 
cette teinte qui ^u ,? *? ^^Luiére ài iournir ^u^-rnêmi 
d'un jaune rosé tr^.^ f "* ^^"^^ d'un blanc Weu^tte, àevioi 
des actrices. ^ *^>^orable pour faire valoir le le^ 

La fabrication de M p 

^- ^^ï'ré, depuis les grandes ei 
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"-«ces fyue. '^^^^^'«^«^ '%. 

P'-^tique, et cw"^ ^**"' d'un /''V> ,!^* /'o/r^* cl^^'-^ 

'«carbone, et 7Î ?'*'''*''»«'• ailleurs LT'''"» est '*''^ 
'«^«ieur /^'^^^ ^'•ouvée dans 1^5. "^^•"'="»*^. î^ 

^«« de laisser H — "^^^ nia' •.rerar^ -^t huil^%J^. 

-ti -3-elï- .^^^^^^^^^^ 

^J.'^" charbon plAn^f"^ «'--^«n- U re.te daS^ \^, 
;^' finement que V30s^n>7r'?^ compact qu'où P^' J 

7» des carburé^ dr.x?i"'*"V*" ^"^ "«>^ ^^^ fur*»-^^ 
"s secondaires. ^ ''>'i'-ogr*îiic obtenus corn i«^ * 
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150 LÈCLWîUGBÉUiCTRlQUE- 

très perfectionnée par M. Gauduin. car, Jf»^** ^""Jf^^f* 
les crayons sont constamment soutenus ^"''J !". 
longueur et ils ne cassent plus sous le««- ^uèl a 
comme cela leur arrivait souvent avec le» *" ' o™ 
naires. 

Dernièrement, M. Gauduin a pertcctioTïr»^ sonprocé* 
Au lieu de carboniser du bois, de le rèau»**^ J a^ 
et de l'agglomérer ensuite, l'inventeur P''^f f^T 
sec convenablement choisi, auquel il dann^ \^ "™<^ « 
crayon définitif ; p^is il u convertit en cliarl>on dur ej 
r imbibe finalement comme dans la fabricaU'o» q"e nous 
avons décrite. La distillation du bois se fait ^^"'«"ient. 
de mamère à chasser les corps volatils, et le séchagt û„ai 
est obtenu dans une atmosphère réductrice d'une empé- 

[eTaTca^ ^.^^ :L\':'r^'^^^ 

îe so^metttnt ^l^ «» 1« faisant chauffer au rouge et en 
divers carbures hÎÎ*°" **" «^loi-ure de cavhj>net de 
des charbons èW.**-^^^^»^"*- " «spère ainsi produire 
lumière absoîum? f^^^^ «*"«««» pe« «* donnant une 

Ces charbons ♦''®- 
rances qu'ils "^' toutefois, n'ont pas répondu aux espé- 

pandre beaucoun !• *^** "«î^^e: aussi n'ont-ils P" se ré- 
la maison Sauiter ♦"i^ ® commerce, et il n'est guérf que 
a'1"" encore on «- ^^n^onnier qui les emploie- Aujour- 
teux quii3 puissl!" P''**'^"''e difficilement, et H est dou- 
M Carré, q^j ^nj soutenir la concurrence avec ceux de 
(le coke) qu^ r^^fî^'ent pour matière première un corps 
»"e.s^^ '"''^«àunpriitrèsbas. 

pouvant fo^^« à aln "P*23.onacherchésil'onpouri-ait 
fc' '<*«niir^ it'i**'" aux.charbons des sels métalliques 
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VfeCLA^ïR^**^ ÉLECTRIQUE. 
«« i la comiyustion des métaux t»»^ 
lumière propre à la c ,^ ^^^ expériences cif-^ 

à l'électrode nég^^^^^-r MM- Gauduin. Carré??* 

M. Gaudmn fm d^^^ . le phosphate de chau? 
rare voltaïque onl e ^^ ^^^^^^^ ^^ ^^^^^ ux 

chlorure de calcium, ^^^^ p^^^ ,^ magnésie 

chaux, la silice Prècp de magnésL f 




i> 

voicsi 



manière à i»*roa«-^-^^^^ ^^„„i3 à l'action dW^^ 
crayons. Ceux-ci ^^^^ ^^"f'''""rnipar „"" *= 

électrique, touaoujj^^,^ po„r entretenir un aï" v^J 

résuluts o\>tei^^'^^ ^j^3„j a été décomposé et > 

1» Le phosP^f *ûlé au contact de j'ai^ a^^c ûnî 4^ " 
cium réduit a ^^ j^re mesurée «u photomètre **" 
rougeâtre; 1^,/J* qui est produite par des charL ^ 
double de celle jj^ ^^^^ ,^3 résidus de cornues T'^ 
roêine section y» .jg phosphorique se sont, u ^^^^ ^* 
La chaux et i ^^ produisant une fumée assez « ÎI*'* 

répandus dans » «*»c» 

dante ; de calcium, le borate et le siJica- 

2» Lechlorure^^j^^^^^ décomposés. Mais i^s ^^J. 

chaux se «««* .^e ont paru échapper par la voJayJj 

borique et siiic 4 j^icité. La lumière fournie « 

ti*»*^ *. ' tu-avec le phosphate de chaux ; 

t»°i"f;Xe a rendu les charbons moms conducte^ _ 
^"d^mînié la lumière ; elle fond d aillcux. et se vo?^. 

®* * «ans être décomposée ; 

*"'fo^ magnésie, le borate et le phosphate de magn^,^ ^ ^ 

fêté décomposés, et le magnésium en vapeur se i^«:r*_ 

T » au pôle négatif a brûlé au contact de I air avec x^ ^ , 

***mmë blanche qui a augmenté beaucoup la lumiè*^^ 
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LECLAIRAGE ÉLECTRICB^-^ , ^ 

mais luoîne , ^^Is "^ ^*3ï^x. r-» 

répandus da' î.»**^! ,^"1"« '' ph^^*' 

décomposer- "i ^ihcate d'alumine, ^ ^n fort courant 

et un arc voltiï« ^^^^^' P"""" Y a"'i^®*'%es conditions, on 
voitl'alumininr^"^ considérable. Dan^*^^ négatif comme 
un jet de ^al * ®^ ^^Pe"»- sortir du P^T^je Weuâtre peu 
éclairante. ^'''^^«^ av«c une flaï*"" 

De son côté Ht a h ^"* l'introduc- 

tion de la niaJ . '. *'<^l»ereau a reconï^'^j.^parés pour la 
lumière élpott"*^^*® **®"8 les charbons F «ouvoir éclai- 
rant dans le ran^"^ P«"t «"gmenter 1^»'^ ^ 

Fnfi« . *^3PPOrt do 4 A J -r . 



>li) 



limpides et souveL^-^^^^^^' à l'ét«* **' ^ u 
lée par cette ré» ?• incolores. La lumière seml 
, 2°. Que la chllTV '^««s le rapport de 1,25 à 
eraient cette W-' ** "lagnésie et la strontiane . 
^ loi' ^^'^loranÏÏ^^^ «ï^ns le rapport de i,5^ ^^^ 

tion al ,60 «t ^ ^.^ «^«"^oine porter.- -It '^^ à 

. ^'' 'J"e l'acide h ' ■ ^''«^ ^^ ^^ «ti 

"^^.^y^ène.^! «PPant d'un . '^Siti.^ Va.. ^'^^ 



'«i'aiii^^ V^ 






"bons s'usantun pou j^ar lour ^omhij^^- 
laléralos, qm sont souvent ±-ouj^it*s r.».^ ^^' 



df> 7 ou § 









luiinère sur une loi^^uieiir 
sus L!t au-dL'SHoua du point 
£i les recouvrir d'une oiiv 
eelte combustion latérale ii rùsali^^ 
ricnces ïâlies par lui ci tins les iiieîiQj.j_^ ^'^ ! 
Lemon/nt!i%avec unn irtachiiie (jraninjfi ^ ^ ^ 
que les charbons n^élal lises &*us(^nt s^^^^ 
qu^ I*?s charbons ordinaires, et voicî l^^^^^^ 
expériences. ^^^ 






ÉTAT 
LIE Ï.A SUHFACÏî| 






iAnj.O,cji,^,J ^^^^^^ 









« Ces cxpêrifîJices, dit^il, ont été iailes a\rc d^^ 
Cr.vvé tit itap kmipe ^esrin. On a rem^rqw} d'un J^!^^ 
qu'avec le? diaWjony nm, €^"cinîent cciim du plus peiny 
qui avitjeiit Iîï l!\i\le h phjs louîrue, ce qui eut. rario/,.. 1^'^ 
on il recouru/ nirssn/Fravvt: Ms charbons méffMsés cV/ ■ 
verse qui ^ïv^iit /reu, œ ^^i^/ e.sf micile k expliquer/ ^ ^^ 
„ On jH^u! kKijoîjrs^ coucfure do ces expérienc^^s ^ 
« !<> Qo\ndepei}dnmment de ramônorMion annoH.^ 
taille du chnrhou po.Uir. le uickela^e des ch^irt/c/ns r i ' 
de 50 pûui cent i^i ^^1^.,:^ des charJbons de fl-", ei j;, ?' ^ 
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aÏÏsi, mais d'une quantité qm est mtermédiaine* .^«»*re durée 

des charbons nus el des charbons nickelés. charbons ne 

**. î. Qrfà secuon égale U ;mèui\isation A-e^^ ^uSnt à 

semble pas modifier le rendement lumineux qu' i»-^ ««"""ssem a 

Vélal nalurcl. ^^ «lit diamètre 

. 5" Que le pouvoir lummeux des charbons «*« ^^^ité électri- 

esl de beaucoup supéneur, pour une même i*»*" JV»ai tient d'un 

que, à celui des charbons de grand diamètre, <^^ 2« un circuit 

côlé à ce que les corps conducteurs imerposés **^" bonne con- 

compesé de conducteurs de grosse section ovi ^f,^ plus faible 

duclibiUlé séchautfent d'auUnt plus qu'ils o»»* i«atioD, étant 

diamètre ; d'un autre côlé, à ce que la ï>^**^ plus petits, 

d'autant plus énergique que les charbons ^^^-^tjdte et dont 

concentre davantage Veîfet caloriûque qui e«* ''^\. obtenir le 

nous avons parlé p. ^O; enfin à ce que, ^''"Ircuit de l'ire 

maximum de lumière, il faut que la résistance ^^.., eénéM«^- 

voUaïque se rapproche le plus possible de cell« ^•^nmloYe'' *^' 

rhIrK ^"f '* ™étalUsation. en permettai»* J^^r une même 

dtéedacÎLT" section au lieu de gros, P^le mètallisa, 

feue légèreTo.?^ Propagation ^^ ^^^"^^^^yinfluence^ 

doruie^^ï Point r^^nie serait l'e»"f*'''/e conduclibiUtè à 
^Wues î.^* charh^ ^**« de \» ""^'"tt à des tiges méiai- 

*è« 4^ ?^^Ue8^d?>^«ient ^^'^^1!^^, «oit des à^ux ^. 
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IBJ^G» ÉLECTRIQUE. 
VÉÇ^^ ^. échauffer sans dange»- ^ 

«.. oottrrai«*Vî «vait breveté ce systèrar»e 

tion. ^- *J^^ ^oÂs «i« Itïtiet de r«ndre beaucoup 

gucttesdèsle t« ,^1 ? Wodes. et si au lieu d'un 

fages q«,«» 7^ des è^t^„ioie «« revêtement de m 

gra»d^^"ritooti oti e*]"^ il l'a fait quelquefois po 

^entdc ^^f^.^r, cotï*«*^^ette usure peut être Ixt 

et une tige d» i,ottg*®® ' .ot»ti«"' ce résultat qu'aux 

fectionner se ^^^g oïi ^doite qui se trouve alors i 

looinsgra»*^' luiïi^èrf ^ccs de gaz. Néanmoins, coi 

^e l'éclat de i^ ^^ **^*Lantage à augnnenter la duré 

à ccWe de si^ ^,o^ * f. riote»^»'^ lumineuse, il a f* 

est des cas ^^.^Aïc& **® ^„t l'employer en Russie pc 

^eier ce sY ^-ag»*** *^ 
-lolrage «e» ,^ eondnctlMII«« d 



rouge or>*"«:'_ 

^m s«i^**^^® * n 00570 entre 26* et 260. cen 

P» ports »>- . Je <''?Xofi^ — 20* et sec- _ 

** ^oori««^°^"'= faible rayonnement 
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grés, la résistance des charbons de pin, d'orme et d'é- 

bëne, varierait notablement. 

Ii«na«ro proa«tt«» mb Moyen de €50«*«ct«iMf« *'l«" 

MMMMite eoBancanuiM. — Nous avons dit au cominen- 
cement de ce chapitre qu*un des moyens de produire la 
lumière électrique était réchauffement que prenait, sous 
l'influence du passage d'un courant énergique, un corps 
solide d'une conductibilité insuffisante intei^wsé entre 
deux réophores de bonne conductibilité- Nous avons éga- 
lement TU que des baguettes de charbon et des corps ré- 
firactaires pouvaient constituer ce corps de conductibilité 
insuffisante, et que M. Jablochkoff d'un côté et MM. Lody- 
guine et Kosloff de l'autre avaient fait à cet égard des ex- 
périences très intéressantes. C'est de ce nouveau système 
de production de la lumière électrique que nous allons 
maintenant nous occuper, et nous conmiencerons par le 
système de M. Jabloehkoff, qui est le plus curieux. 

Système de M. Jabloehkoff. — Dans ce nouveau système, 
ce sont les courants d'induction résultant d'une bobine 
de Ruhmkorn' de médiocre dimension qui sont mis à con- 
tribution, et c'est un morceau de kaolin peu cuit, d'une 
épaissèir de deux millimètres et d'un centimètre de lar- 
geur, qui constitue le corps semi-conducteur appelé à 
fournir le point incandescent ou plutôt le foyer lumineux, 
car toute la masse semble alors illuminée. Avec une seule 
bobme on peut facilement obtenir 2 foyers lumineux 
dai^ un même circuit, mais en augmentant le nombre des 
bobmes d induction et la force du générateur on peut 
augmenter indéfiniment le nombre de ces foyers, ce gui 
^-''''dTt^^^^^^ i^'^^'^ ^^ ^^^i^ P^i^^ le problème 

Nnus nou\ ^^ ^^™^^^ ^^ ^^ ^'^^^^^e électrique, 

question ^^^^P^^^^^, du reste, plus lard de celle 
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li^ ÉCUAIItAGE Éle^ 

Ijecs de fei* «jiiii. «zon&titwjerMt les éL 
sont eii-x-mâm^s f>oi'tés psir deu^ 
se movivoir ti.orlxorxt.siJ^mexit au juq 

Ces pelâts becs sa.isissGnt le morceau 

champ, par sorx ax'êt-e supérieure Jén. 

dépassent mêm& iiix peu cette arêt^* 

plus facilement; silltjmer l'appareil: 

être allumé, et cela sg compretid ai^^ ^ 

matière n'est pas assez csoneluctrice pj^~ 

pour des courants induits, pour pou*^ 

un courant capable de produire de i^ V, 

■ Pour suppléer à ce défaut de condif <\^ 

la plaque de kaolin soit échauffée ^^^ 

èleclrodes, et Von. obtient ce résult^^ ^ 

simple, en joig^nant â la main les h ^ 

nous avons parlé pax- un crayon cfg l^;^ 

En provoquant d'abord l'é**"^«"« ^,^V* 

charbon rougit, transmet sa cjtiale^^^ \^^i 

la plus voisine tjui entre en fusao^ ^^ , 

reffluve électrique, «i'^^'e'-^^f "Jl ^A ^/^ 

(1 ou 2 millimètres), P">?^^"' "^^ 7 J'^ 

plus grande à rne^»re<i^^^r. fit l t 

Ichfrhon s- l^^^rïuand ^pS^^ni: 

longueur de ^^^"^^^V^ de fer. 4^1^^^^ oc^' 

a alteintle second b^^ -o;Sf-.^.Ï5 

sillon de matière lo ^^^^^^ P^Se !^ ""ourl 

qui dessine à 1^ J^"^ i^s large .^^ VS««e4v 

paraissant beaucoup P^ Il fau,. ^^^î^^^tf^o 

raison de l^^ra ^^^^leur déveJoJ^^ exemp^'H 

de c°»<^«"'rr éflecteur en inatiè^,**^ée p,^ fj^ a 

rooyen d'un rené ^^^ j^^^ de /^{''««aire. w^'* 

n'être, du veste^^^ ^.^. ^.^ ^ , ^^ ^. ie^ 

fournie est, ^^"\ «lus douc^ ^1^' .^^-èf stable;. ,;^« 
lante et ï>«*-^f^ance dépend nlj^^ '* 1"-''? ^2 
bons, sa P"f^f" nombre de>«^»7«"t de la ^Cj 
1, circuit et du »« loyers lummeuxim^ 



y Google 



\-^^\o^ équivaut à un 

^t^^^l^- \J^*^'tnDlÏÏ *, P®'" la meilleure. 

tcï^'S^i^^li^-'*^*^^^^^^ \r^'**^'" dans les expé- 

V tltv^* f^scx ^«^%. Jablochkoff. c'est que les co«- 

e^^ttve ^^^°«evv^«e«, ^* areil d'induction destinéà produire 

r^e-^no^S^^^'^'lSeauCOup. df « «^^ genre d'appUca- 

*«^^Î.S?fe-- «"^Tspar «n générateur magnèto-électnque 

^las besoin, en effet, de condensateur m d'interrup^^ . ^ 
^t l'intensité du courant induit gag»^ <^^nsidèrabletï»®^\e- 
cette suppression. En revanclie, »* ^^^^sion est nO** ^tj 
itnent diminuée, cardans les cXpè'^^^'^^^s dont j'^^.fe 
témoin 1 étincelle n'avait guère P^"^ <^^ 2 milUt<**',ei 

c^74rsité"t rr «s V effets calona^^t. 

Ku gue. sJuscrr ^'"'^«^t nécessaire et nous ^j^i 
saient rien à désireî^^^"^' 1®» x\t%^^^^ fournis n^* jr 
rf'induction de RnK^^i '"^'^^^ à ce Système, une io**^ièi 
«"hmkorff pe^t dont to«™r delala«<»' 

i'ité de ^^ 

ru'è?''^''«^ei't**^in. étudiée au moyen du f dS> 
lém'^^s trL'*'" l«s corps médiocrement «" ï4 

«u x>oue-e à la la.^'fou.îl'.Wus d•?^^^ ^«e quand Véd'a»*'" »fPj 

de ^ degré. ,,;^^Pe à ^^Jaue^"»» jour Maintenu d»»»"^!.»' 

été sig-nalés, que j.l°»»c, ^*^'l-aeîîS *^*^"'«on. et quand <>''* dé*'?^ 

qu'.ello rencon\r^ df'*'=t^i^?^«- oK?"' " "'» fourni „a•U''^cV 

8uJt>st9zice du manv'.*** soi^**^ d^ **»'■• les effeu • 'Val»**.!»» 

Po«.««e Pasé^el^^sJ^^^^Pa^i- tension. paTU?^?^»^ * 

^^^tis«.^^<ite..^^» s accumule .,, :..^ ï^^.W» 
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électrique, et c'est un ^^^^^^jéo ^^ia 
qu'il n'est pas besoin d'un ^ j'^^^^fei^^^^ 
trique pour la fixer, et qu^ - ^^'^/V? ^ ^ 

^ ainsi dire insig-nifianle (i ntH/^^^re p^^ 

re rateur magnéto-électrique lui^^^me xi>J^ ^ 

^^ énergique, et l'on peut d'aiJ^^^^s, coq^^' 
dit, le proportionner au nornï^^^ de becs ï 

#r veut avoir, en ayant soin d'y ^^Joindre ui 

m venable de babines d'induction dont le fa 

r^m pas trop fin. 

ppfc Quand on vent obtenir riH^mination 

x(^^^ larae de kaolin sous l'influence d'un, courai 

ceuxf que, il devient nécessaire, pour V allumage 

j^^\fsto. mine de plomb sur l'arête supérieure du 

jcliflflDJ ducteur une ligne allant d'une électrode à 

Mfiî#^^ vaut d'amorce. Le courant d'abord con 

âblemeDlJ ligne n'est pas long-temps à ècViauîîer le ^ 

t^U^'* duireles effets que nous avons indiqués 

lo^i'lï'é tien permet d'obtenir, sur un espace assc 

xà^ grande quantité de lumière, car il sut 

calorififi«^ lame plusieurs fois sur elle-même poui 

ptnous^ ^^ets, à la manière d'un multipUcaleur 

«snelî^ Suivant M. JablocUUoff, l'intensive l 

' ,,„eBaà8» différents foyers varie suivant la dispos 

Idelata* ^i^^sde la bobine et le nombre des b 

'^' chacun des circuits de ces bobmes. O 
quence, les disposer de manière à loi 

^mkf^ de diverses intensités, depuis une luei] 

liocre.enic# ^^^^^ ^^ ^^^ jusqu'^ une lumière 

îSi^S quinzaine de becs. 

•enudansun# «^,^t^r«*:. dit M- JablocYiUoff 

Làotilaeto"* t Dans ce s^^^^^^\^*;=t e« aéflnitive 

\T^m^^Z ^'"^ ^^^ courants se ^f^^*^' ^^^ ^,l3 antéri 

^^prm^t représentée par la série ^^/^^^es l>o] 

'Ji.\.^^ héte inductrices des ^^^^^j^es; ce 

eau sein ffiero** circuits partiels qu il Y.f .f^ ^^s l>obinei 

LeenM"^'* resDondent aux fils induits des 



forme CD «"*'*■' répondent 

eéJectril"'^ 
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du sy«'^' chaque e''*^8 '^ï ^^«««'3 o ® oA?® «"''/àce 
amures Ji^^^^,^ %^ ^ ^^e/^^elf^c? ^oN'sepî 

«^^ 'în i i^''^ '^««^l ^eN^Wos^*. S ^;««' Plus 
aboutit à ^ ^^ y«. S^Tjijo «e« *'^«/,« '^ti/« rf. ^eavec 

dont i'«"*':fdSf!>e,>></>'i>^^«« .>o«i,i:^ 

chaque cO^^^'î^^'^Ui". T.X^ C/,. *^ (/„ ^ V,, ' Ifine d« 
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résultats les plus intéressants. Ce 

eu, en 1874, Jbeaucoup de retenf/s 
étaient à peu prés sennh>lal>les à cei 
déparier; mais il fallait, pour les 
élecfrigùe Jbeaucouf» i>lus considéra 
appelés à rousii- «" tolanc. qui étaiei 
cornue de petite section, ne présent, 

tiens de solidité et de «*«»** *;*f.,^f'™ 
n. ^j^^^r^r^^ <3es petites an 



7a;rr 3y3t/r;>r, «es .petites ai^ 

étaient éWdéeï <*-«^«^**S^S.?\TLt: 

mètre au '"«»"^-jl^ ^n rapport avec 

pinces isolées «"«^^^J^^ le système 

du circuit <-^^"XZ^^^^ti<yr^, on les r 

empêcher leur «^^^JT j^ «xi simplemei 

récipients vides ^ ^ne de l'air en 

fermés, afin que * « fo»-*® machine de 

renouvelé. Avec ^"^ oette manière jus 

dit-on, obtenir de -pouvoir éclairan 

neuxqui avaient i**' ^j^g^j.j,ons gg , 

Malheureusemerit c ^^ travail que dt 

ment, et c'était **^ ,- ol>vier à cet incc 

imagina alors, ï>*?^*^ aont nous pai 

dispositifs iï-^S^*^* ^ »-a guère obten, 

mais, en soï"^^' ^ satisfaisant au poi 

lèmesrien de ^^f^^^ que le petit crayo; 

Il arrivait exx «"t^^ait tout particuhè 

les deux ^T^<^^f ' fixxctio», on remarqua 

pt lors Ae •- ^ 

e»^» *ors ^„«im«»lcat'°"' avec le 

<»* aVL& ^^ crir a été l'une des dia 

charbons **^, Xa^v^K^***^ - î .^e rompait, en raiso 
arrêté ^M-^^^^f -%^^- dxi cl^avbon, et d autre , 
dans le *^1*^^^ to^^^'^V^Ï^Sks au blanc, fondait a 
dilatation J?- „rt>o** , ^omtoreuses expériences, a 
chant l^ff^a^vfes A^^^^ inr..^ét»lsféà.l 
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l'ècluràge êlec ^^ .. cb>' !.,eUfe 
rortrésenlaicnt une notable partie *»". Vj^n» >» ^^. 
[^Hion : de là une perle considérable <** ^„e<^^J^ 

'^«^t^Sdison. -Dès Vannée l»*^' M- P'jJ^^'J^ {| 
viiUc, avait cherché à tirer parti de Vinca^^ ^^ ^ \^« 
fîl ae platine roulé en spirale pour produ»f a»* ,»sa» « 
lumière électrique, et Von fit beaucoup de ^ \iY ^J P a 
d'ut» système imaginé par M. de Change V^^ " -At^* ^m 
chose*. Dernièrement M. Edison a repris cette * ^Hïf^ 
fait à ce propos assez de tapage dans les jo , 
faire baisser dans une forte proportion les acUonS des coiu 
pagoies de gaz. Mais ce système, outre qu'il n'avait nCîl 
de nouveau, ne résolvait que très impaï^*^*^™®"^*^^* ques- 
tion , et l'on verra au chapitre des lampes électriques à in- 
candescence les moyens qu'il eniploy*^^' ïion pas pour 
produirel'effet lumineux que tout le monde connatt, mais 
pour empêcher la spirale de platine de fondre quandl'in- 
tensitéde la chaleur dépassait le degré de fusibilité du pla- 
tine*- M. Hospitelier a également imaginé dans le roêm^ 

aue merveHleuse découvert^H-Ï^V*''"*'*'' américains, que la pte^!^": 
en ettet, ce que nous Us^n« ^ '*'®°" "« ^e»"»'* Pas sérieuse. ^^^^' 
vierl879: "* "«>ns dans le New-York Herald du '^^^^ 

« M. Edison a ren, j- ,_ „ 



Pïiqué et qui hitdel'app^''f\]: ^ 
n»agnetique à incmdescenc^- A ^ 

raoyens d'éclairage électriç''G />oS 

e«ets d'incandescence laissent ^ct^'' 

nous croyons hien préférables „ '^e^t 

volta,que et la combustion se j>* ^* 

candescence; nous allons voir ch^^enj 

Systèmes de MM. E. Reynier w 
le commencement de 1 anné ' V^-T**^"^ 
frappé des avantages que pouv«?^«> M 
d incandescence pour la ni^ i^""* Pré 
-.ère électrique "^et'slurï^.^^^- 

voltaïque, et pour cela il dispo^r?"" ' 
tème King ou Lodyguine de ï * ^^^ 
1er et fournir, au pCTdf crtacr ^ 
que résultant des répulsions exer '^ 
çontig^us d'un même courant, eomS 
;^ les régulateurs de MM. Fernei et V^^ 

^ posa, en conséquence, au-dessus d'un 

^ une petite bag^uette de charbon très 

^ très de diamètre environ) qu'il sout 

i. «»î moyen d'un porte-charbon pesan 

tt. tait en rapport avec le courant que si 

venable(à partir du charbon fixe), pou 
^ descence vive de la baguette; et c 

jçj cette disposition la baguette s'usait 

, ei avec le cbarbon massif, il suppléait à 

ien- avancement progressif de la baguette 

' ^- s'effectuait sous rinduence du poids sei 

\>w» Toutefois, comme il résultait de cette 

Lmk 1®^ charbons impurs du commerce, d< 

, cumulaient au point de contact, il d 
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manière que le cYiarbon massif, cédant à un mouvement 

ae rotation, pût faire tomber successivement les cendres. 

n^n f®* «conditions, M. Revnier put allumer cinq lampes 

eUlVut ^v."""*"* *'«ne pile de Bunsen de 30 éléments. 

d'heSrI ^"** mainteni? allumée pendantplusd'unquart 

de PoTa;^'*^ .^« *^«« lampes a vecle courant d'une battene 

?emïs «r!f"°'» de M. Planté de 3 éléments. Quelque 

- e-pCn\'^ -*-« id 'e fut reprise par M- Werdenn- 

nier, et dln^' ""« disposition inverse de celle de M «ey- 

»ée de bas ! t''"*"^ 1« baguette de charbon étant pou^ 

ployer urchalK""' P*»" "" contrepoids permettait ^^^ 

™obile. c^Ji ****" n»assif immobile au lieu d un charbon 

«»« très boni^ ^^«P««i«o„, suivant rauteur,aura.non^^^^ 

g«ïvanopIa3ti/ï"»»«t«' et avec «ne m««'^\";ouXmtr 
«»r 10 5i:^^^« Jsposée en quanUté, il «»^^'*,P JÏ^Srl 
essaient chai • ''^***^és. 10 lampes de ce '»'»f '%Tn(iles'. 
^^« «^Pérî^;:""«re lumière équivalente à ^« !;«ï„,„,, 
«'^ercée par d«! .?^ '* ^t, à cette occasion, «"; .j^^étres. 
étant très Tnif «le^trodes de charbon de di^^ J^,enpe, 
n««s croyor.; !^^*^t«s au point de vue qu| »<»" .jj les a 

données d^ns ,*''**'^ *«« rapporter i'^\^f^^Jémie des 
sciences le V» " mémoire présenté à 1 A^au 
* «novembre 1878; 
* Quand CM -harbonsde 

même section i?r»°«"** ''«''« ^Itaïiue entre deux « ^,1,^ 
""'es polaire^ '' **: ^erdermann, les change^^»*! rélectrode 
Posmve chau,/é« "Purent de la manière connue -„, se 

'D'aprà, M , ' ^''ondonn^ ^ ■ . 

«elairagejue \ ^«*-der.«„ ,tr fo«''"'"^ 
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^ une section dirr-é^^"^^- Quand ^^ 

section de l'élec^i'^^^® positive et <j^ , ' 
Irode négative, 1^- chaleur rouge ojb 
dernière dimin^J^ <^e plus en pltitj 
i'éiectrode positive augmente en pn-oVi 
sa section. Le courant électrique riG 
entre les électrocies avec la mém& 
maintenir Yarc \ol taîgue, ii faut i:*aj>p> 
diminuer k distance gui ies sépare, ^i 
passer de YuT\e à l'autre 
. « \3n phènonvètie étrange se ma ni: 

1 électrode positive s'élargit considérai J ^ 
une tendance du courant à égaliser 1g. 
i dire à donner à Vélectrode positive, 

même section que ]a négative. Plus 
[ section des é/ectrodes ^sl considérable, 

la distance entre elles et pour éviter le 
de J'éiectrode positive il ^^^^ réduire 
couranty ce qui est facile «« employanl 
avec laquelle la tension ^^ courant es 
yitesse, la résistance de ^^ bobine restar^ 
j « On arrive ainsi à un^ ^^^^^^ ^^ '^ 

trocfes devient intinimetit petite, c'est— à 
sont en contact. C'est q^J"^"^ ^^^'^s ^^^ 
' comme i est à 64; alof^ rélectrode ^ 

' presque plus, et n'est, pa^ conséquent, ï 

conditions, c'est Télectrc^^^ positive ee^v 
produisant une belle luirxière absolunf»^ 
^^ temps que le contact inti*^^ ^^^re ell^^ , 

^ est maintenu. En réalité, o'est u^e liiïï*^^ 

jjijjj voltaïque infiniment petit,. 

I ^ « Quand on opère de Ja manière inv^*"" 

L au lieu de diminuer la section <jg f él^^^ 

I nue graduellement de plus en ^jys J^ 

'|\ négative, et quand on augmenta ^j^ mém* 

% l'électrode positive, on voit pe^ ^^ din 

J"J cette dernière et augmenter i^ ^u^ieur dt 

^ c Quand les sections des éle^-^j^^es soin 

rapport de 1 à 64, ^\^'^^n^^^^^f^^ ^^^ 
„ir^ aucLelumière n'est plus énxi^^^^^^^^ 

i^ la négative seule qui produit ^^ C^^f^ 

# c'est^que, ^-"^^- ^^^^^^^^ 

L ÉCLAIRAGE fcï-F.CTRlQUE. 
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charbons, l'électrode la plus petite se taille toiijw""* 
qn'elle soit positive ou négative. » 

ï'^ f«g- 30 représente la série des transi 



»i>s 
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r? 



I 



section ^ 



¥ 



mesure que Télect^oc^^'^? L'" 

^^oit, et Jes trois éleot^r.H'" î^' 
qui résultent de IW.r?-'^^^ ^^ ^ 

Comine nous l'avons vu M W 
tenir, par dérivation, avec un^ 
vanoplastie, lalluma^o de Z 

0,008 ohm, et la forée êlectro-i 
ûe 4 élénienls Daniell avec une 
mmule. A cette vitesse, le eoura 
webers ; mais à une vitesse de S 
88,49 webers. Toutefois, avec lei 
dermann disposait, la vitesse d 
santé. 

D'après M. W^erdermann les 

étaient : 



Pour une lampée. 

Pour cinq 

Pour dix . 



Il est regrettable que les expérîe 
à Londres n'aient pas été ^ssezproï 
êlre fixé sur la durée il^action de a 
que m'ont dit certaines personnes 
qu'elles ne seraient pas susceptible 
I slanle prolong-ée, et il paraîtrait qu 

I œ d'heure on les éteig-iiait 

^m On s'est étonné qu'avec un coura 

»^ tension on pût obtenir de pareils résu 

tains sceptiques ont voulu nier le i 
prétendant que pour obtenir un foyei 
trique il fallait une force électro-n 
oûtailva*^^î! égale à celle de 30 éléments Bunsen ; 

esduiûilic^^, réfléchi qu'avec les foyers à incandesi 
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V^'SkJiStSSSt'^^ 













■^ fil m 

itàpeu 



*«»»« 



phique, plus la !^1 ^"^ '^Vcv^^AXe: 

équivalente, et ZuTa^I ^^ ^^ 

régulateur, on p^"^ **« '«''^^'T^ .-3^ C-*'^^'^ «' 

motrice égale à .? comprencT^^^^ **«*iiei/ ^^,^ 

pui8«»pro^T * ^"« de4éJé*x»e5i^^^ces„,^J 

foyers de lunUè^J" '*^'*'*«»*' "* *^âV» '^S î ^•«î"' 
résistance toUle d^^*"- ''^^'''''''^^^^ SZt^^'' 

q^lque Jort^topo^rnltL^^^ «^ej-; 

yalions. Ou nV«» V. f-^îl»'^'^_-»^P«ses #.« „ ■ 

j>»ff. . .. *' pas assez faïo'* X*^^^ 7. f" ^oula 
d effets, el l'on commet souvent d^^^^^ ''«ndUions éle 
assimiler des phénomènes dan» ^ 
triques Irès^iaaemblables. 
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bons se i^nprochem^"'- ^/ *""'''''^' " ^^ de l^"»" "^"'"^ f 
Plus ^«„..-_T* * >ntensité du couranf S^* -isultat, on a 
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en- 
\É 



,â 



dûimaginer |feu »^^^i«rs , 

quementcesej^ls, ^^ ^^ ^^ 

tuent ce que i.^fX ^Ï>1>«11^ 
électrique, ou sin:xj>letxrxoixt 
lement la conslrv\olion. do 
que la lumière est: t^rociuit 

riiicandescence. 



Les lampes Mectriqxxes s< 
ancienne qu'on ne 1^ croît \ 
Consistaient dans une sorte 
les bonles étaien.t remplacé 
bon qu'on avançait à. la mai 
usure ; l'appareil avait la di 
Un peu' plu s tard, on chère 
charbons autorrtcLtiqzic ^ en 
bons à des mécanismes d'hc 
tro-magnétiques capables d 
balance, c'est-à-dire à la i 
du courant ; puis gw pensa 
manière à brûler à la façon 
dernier système ciix'oi:^ n eu 
clairage des rues «jui ont 1 
pendant toute la durée de JV 
La première lampe électric 
été imaginée en 184- S par 
nest qu'en 1848, quand MM 
Foucault, en France 



f terre. ^^^ ^^^^ quelque 

è^\j leurs. q« ^ pL regarder ces a 

VÛ^^^mue Bpplioation, que 

T Digitized by V 



L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 



f*J)S J 



ïxpèriences de projection- A partir de ce mo* 
it après les résultats si curieux fout^\s p^ 
i de la Ck>inpagnië l'AUiancef on se mit à Vc 
ôtés ^our perfectionner ces appareils, et Vc^- 
s Toute de systèmes dont les types les plu^ 
Il ceux de MM. Serrin, Duboscq, Siemens ■^. 
Rapieff, Brush, etc. Ayant décrit avec d^ ■ 
de tous les systèmes imag^inés dan» le torzm 
rpofé des application» de VélectricUé^ je ne zmr 
i que de ceux qui sont devenus usuels * 
e. 

régulateurs de lumière électrique peuvs^ 
s en 6 catégories, savoir : 1» les régulateur» 
Itraction des solénoïdes, et à cette catégorie 
at les régulateurs d'Arcliereau, de Loise 
de Jaspar. de Carré, de Brush ; 2» les régu» 
i sur le rapprochement des charbons par 1'- 
ichemenls successifs opérés électro-magm. 
"Tn ^"\"*>"« «itérons les régulateurs de J 
^, deÏ!^a7r?J,JS de M\"^''r'^ fS'' 

Saints sont 1^^ circulaires dont les types 1^ 
^rHaSon T^^''**'^"^^ ^^ MM. Thomas V 
'sirpaVSfiTer j^^^ '^^ régulateurs à ,- 

a Way ; o' les ^ , ^**'«>"'S' Pascal, Marçai» -^^ Du. 

; électriques du sv,VÏ '/* Bailhache; 6» l^^ feou- 
ulateurs k charbonï i ^ Jabloclikoff et autr^^- Les 
ise à part, nous n*. ^^"'^escents consUtua*»* Une 
1. '*°"» en occuperons qi;a^» Plus 

(e tous ces appareils 

rio, Gaiffe, Siemens *^r^'^'*^*'**''«"ca»lt et I>»l:»*>seq 
.gin, sont les seuls •''^' ^^'^tin, Rapietf, :^«*^sh' 

qui soient appliqués, ^«^» ©n 
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liant sous rinfliiencc de dèc\ati^^.**^Bu^^^^^io 



conséquence, ce seront ^^ O^^ 
crîrons. ^e^. ^Olr^ 

M.ttBnpes de MM, ^atMCBt^^ ^^ 
est, connue nous ïayons vu, i*ï|^^^^^ 
«oiTçu le régulateur à point ]^ "i^^j^ ^'^^•-- 

lui-même son appareil dans un ^.^'ci Gor^Zl 
demie des sciences : ^oire adiess 

u Les deux porte-charbons sont 
l'autre par des ressorls, mais iu ^'^^^^^^^*'^ ' 
rencontre lun de Taiilre qu'en t^J!V^Vr' " 
dont le dernier mobile est plaeètl^^^^ T "t 

d..o„.„. c».t ici ^i^j^i^ «1 »r.;""' 

courant cjui illunune i appareil p^^,^ ^ .rav^.. 
d un electro^aimant dont rênercrie Afahe ^^^^ 
du courant; cet êlectro LÛmant agit g^^r \m îe 
licite, d'autre part, à sV n éloigner par \it^ ^^ 
fçoniste- Sur ce fer doux mobile est monvè^ ^^ 
enraye le rouage ou le laisse, défilc^r à v^oçoî 
du mouvemeiTl de la détente e&i ie\, c\u i^^^ 
le rouage quand le courant se renft>tct 
le délivre quand le courant s'affaibUl» 
précisément le courant se renforce ou s'atti; 
distance inter polaire diminue oti augmeiiUv 
que les cliarbons acquièrent la litierlè de 
au moment même où leur distance vient 3 
que ce rapprochement ne peut aller ja 
parce que l'aimantation croissante qui . 
oppose bientôt un obstacle iusurmonlabU 
de lui-même aussilôt que la distance i 
accrue de nouveau. 

ce Le rapprochement des charbons e; 
lent; mais, quand Tappareil est bie 
leuL , ^ -L .. ^^j^ient se suc 

riodes de repos et d avancenit;"^ 



es 
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1»' L-ÉCLMRAOli ÉlBCinlO»- 

s:.c:"- *<r.iv..e„t» «„«ou«».e..d.p«r«» 
gaietenrap;:^«»;jïui les sollicite»t »" t^n*' V 
décrit pas non pC^ ^^^ ^«^«tités donUls s us *. 
il paraîtrait, ^W ^ «»a«ière do»t agit la détc ^^ pt 

sitnp^pressionS^!, «description, f^jf^^des (/^ 
poulies sur i^o^, ">reun tambour A^^ suri« t. 

Ldes des porSSl ^'--^oZni, «'^ ««"^ ""'^' '- 
Quoi qu'il en , îi ^^*»*^s. . . . ,. 

de tous ceux dom 'îf ' ^PPa^eil a été 17;^f„tS;! 
tous une place dL ^^ «"ons oarler et qui nécessitent 

Quelques aL/o ""^^^ée pour ct'a<ï"« P*^' *' ^^ a" 
décrire, et anr^^^^« «Près l'anT il que nous venons de 
qu'il avait Jet. ^Ue M. DuboT? eut signala l^^f'^'^^ 
alors en usage ^^'^"très d^nsl ^^mpart des règulateu,^ 
même, M. Poû^* "^^««e dans . Pl'^qïil construisait lv,i, 
nous représentî'^^^lt cornW Nouveau modèle ^«e 

lenientj„sqnî'>«« fig. s^et^ '^^i on s'est tenu gènér». 
C'est ce modèle S^*" ^«^«tes les ex^oéri^n^^^ de projection. 

Dans ce nouv^^ «''^ï^struit M Ç D^^oscq. 
termment infér?^^,'' '^stènie les porte-charbons B et D ,^ 

gue les deu^**^ ^ou^rr^^^"» d'harlogerie, p^^ \vTvl,t 

pour chaa,, '^^^«•bon ''^^*' <1"* ^®* disposée (^^ Manier 

maillères lù '^^'^^Vein^ avancent l'un vers J'aii/*''^''' ^H^' 

couru pap 1. ï**ï'Conrt^'^'^*'^'^**"'P^'P3»'e]ie ]-W^*^^^4« 

l'usure inè^^J^tï-e. ç.^«n chemin douWe ^^ ^^/»/ 

vu, page ^Q ^ des h^^ disposition était ccy^^^^saf/ée p, 

sUif. Poxx^ ' v^^^s gv^a^i^ charbons qui est, comme on ï 

grènent d\?^^^ïvvv 0?^*® ^"^ *°"We pour ^e charbon p( 

«^ona ï^s.^,"^ c(it& ^?. résultat, les deux crémaillères ^ 



nombre différGn t de 
dents dans 1g rstjpjpoi't, 
de 2 à i. Avec ce dis- 
positif, ilsuffirsiit, pour- 
déterminer VsLGtiorrL sur- 
ies charbons^ de faire 
en sorte q^ue , cjuiand 
^'intensité du coiax-an^ 
yiendrait sl ^ti-e torop 
iaiWe, de faiir-e a&i»* "^* 
é/ec^ro- aimant s-ux- le 
inouveinent d'hoi^l^S:^- 
rie dont îl prient d'^ti-o 
question, et de l'am-reter 
quand les chai'toons, par- 
leur rapprochement, 
auraient ren<i« \^ •="/ 

voltaïque moins résxs 
tant. C'est sur oe T'^'^f: 
dpeqa'orxt été »«^^,\^ 
presque to«s les ^^^"7 
Leurs d« oe Sf»";^^ 

xnais, poor -^^^^^^rrai 
foncUonnemen-t l» ^^c- 
tement régulier ,ie v^^ .^ 
blême k x-fesovi<ir^^ .^ ^ 

plus cot«pl«^®t--4.„„ar- 
fallu des aisï>o«^-^^P^,. 

ticuliera <l*ae ^^„. 

Ions ma\«^««^^*^ 

dèfa«t^ «*«^ 
\>asé» ®^* 
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clancher ou à renclanelt<>i> le toéesnisme d'horlogerie se 
trouvait, à VégaTiïfo^iJqoi devaient Ja «oUiciter (ma- 
gaetwaie développé dansT électro-aimant par le passage 
du courant génèmeur de la lumière, et ressort an^go- 
mste, dont la force mé^Lue doit établir réqo.Lbre), 

nisteR de l'ï, ®* ^^^^ Y remédier, *® ..l^,„_,entsur 
l'armature mlf-'^^^^^^"' E n'agit pI««.;ï'^*dTne% 
articulée en ^^^" ** ?«* «PPliq"^ à ^'"tfé'?**^^a^»^é sui- 
vant une en. K P**'"^ ««X. et dont le bord, façom. 

variable, comn? «"eprésente ainsi un l«*»^'?_ e'/ectrique 
«însi flottTnt.'''' L'armature doit donc toujo ^ ^^^ 
q"e instant tT'« »«« de»'' positons hmiteS'j««^j^„ ^^ 
ressort à la *^® antagoniste opposée PJ" ^in^ant esl 

compensée rv P^^^sance atlractive de l'éleci ^sition 

Pression de i-^**' '"*''ement dit, ù chaque »^ .jec. 
trique. Tant ^'^^^"^ité du courant de ta ^^^^ voulue 
et corrélativ*^^® *^®"® intensité conserve la v ^ijarbons, 
l'armature 1\ ^ *^ distance gardée entre *^* j^er lo«t 
mouvement rt- équilibrée de façon * ^^^ Aèa q"» '** 
courant cIevir„^''P''°<^he ou de reçu/,' w?/^' _ recul ou 
rapprochement **"°P *"^* «" trop faibl^' ". ^hranche du 
levier armature p' *''^'' ^" levier T, fl*é à la »J^ ^sciUa- 
lon d'une ancre h^^"-*'""''"'* ''^ ««"e^* f ,vxtréi«»^ du 



Aat\\ 

Digitized by VjOOQIC 



oiil 
loi 



,.9" 



Chacun un sy^^f ^^ ^« 1? f ^^ ''«'- 
/.ier mobile po»;'^ ^* ""1'"^ ^ «ilette 
question. L'un de ces systèmes , ccm. 
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l tend à îaire écarter les oHarbons, l'autr 
raiïProcYicr-,ïoa«.P°"' pouvoirfaire en sor 
mèwm*»*^"'"" ^'^ sens contraire pus 
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1&6 



LÈCU»^*^^ 



^I^ECTRIQBE. 






l^rr!-!^:'XJ<f. 



les rouages moteurs *«*^^fe,et, P<"»^ ?;\;' iaiagi^^Vei l', 
'^a«on mécanique^ ^.^lîf t^^sUif iûèca»^f :«e*Uit^ f ^ .^V 



. dû avoir recours à un ûv^V" ^,„^ roue* »- .oOf . 
ttu^ghens, et qui comble àaos ^.^^^ ^^ Ce» ^^ ^ 
^Stèes à «ne roue S taob»\e^^'^^^ ^^ «'""SttaalseUe 



rècisèment celle qm ^""J'^rfetnaUlère* ^ „i corrcsçon- 
double roue agissant sur les ^^^^^^agesq ^^ ^.^^^^^, 

ne peut fonctionner que q^f^^^^^g par f ^.^bra^eur t. 
dentaux volants O, O' f «V^J"^„,ent ^e ^^^ Jouage 
feleclro-magnètique et du «"«"^f .^ ^«^«"iJlmet h' ^^^ 
Quand par suite du dégagement du ^^ ^„Ue t ^^^^ 

".«,r.ns* dPs roues c et d est dèg»? 'nfecbet «t «» ,^,,, 



j-»\a Vi^^^^ 
ôtoe te» V 



les deu^ 
oduive d'effet.. 



composé des roues c et 
tourner la roue S dans le sens 

charbons se rapprochent. En ^ P^"'*^'^;^ qua^^ 

voues satellites ont tourné, ^^^\^.deih:^^l cateVN;. 

U elles ont roulé autour des ronej ^^^ U ^«ue ^^^Ï 

c'est le second volant qui est d^S^j'^ et le çigJ"V> *; 

g est mise en mouvement par la ro^ ^^ ^^ ^^^e satellite / 

et en réagissant par l'intermédiaire ^^^^^t nup^^^^ ^ou- 

j^ur la roue d elle force la roue S ^ ^^ ^ ^^q^s avons étudié 

vement en sens contraire de celui ^^^j. \es cliarbons. 

précédemment et qui a pour effet d ^.^ ^^^g j^ pyj^^ 

îjais il faut pour cela que le bariU^^ ^^^^ ce mouvemenl 

sance que le barillet L'. Dans tous 1^^ j^*^ \\î^^^ .^^ 

ne peut être que très limité. D'un aUire ^^^^^^m 

les roues a et b soient solidaires Vuïie QB ^(j^e^M^^ 

inontées à frottement doux sur V axe gh, po\f '^ 

S puisse tourner sans les faire participer ^^ 

"^^ le moa^^^"^^ compris, nous n'avons çl-^d 

établi entre les deux 
Vélectro-aimant est 

attirée a^^^ v ""^ ^^v^^axvt, \ aritvaVuTc ^ mAis «n 



ment 
ncr 

L'arc étant 
attractive dLe 



0^ 



V...nc\.c.. ^^^^.^^ ^^^^goiviste, de. ^_^J.ele 



^rement brusque ne se produit; J'ar/natoré 
ressort aiitafi-onis te coule sur ia courte «y/ 
et, au dernier instant, le marteau desemii 
et emJbraye Je volant ^ ,* les ^13^2,0^5 ^ 
alor^jusgu'à ce -jue l'intensité du courant 

po,,r rétablir^ 1« P^^^^t^^'-Ln! ' 
IvWectro-aimant. Si »«« , ''^V",^:^,^": 
^i,Ass- l'armadiie 



{ 



sont trop rapp^'oclaés . f ^.^^ 

F est pins attiï-^e. et ^ «^* 
c;«ppL.„t l'^-?--,Tto.-.^ne?a le 
iailU, effet civtm /^«^J** ^^s char. 

bons. <^liarl3onspeu- 

AjouLons que ■ ;: ortos cieiiiou- 
vriitri-covoii.* ci«^^!^_ ^ l'effet d'é- 
vements à 1» *^^V»oi'<i la posilioii 
laljlu-de prtme ^ Ainsi, lu 

du point l""^***,^, peut se mou- 
charbon supé.-i«-"V^^j^^. au chai- 
voir nidÈpen«la"*V^ e«t cepen- 

V>on inférieur, ^«* ^^endre lesys- 

lions d^È*^^^*^*^ Siè« centre. 1, 

;\ Ot» »^'^^\.- «teUsVtèdii courant moaifiai 

„0> a^ ^^.^Vsta**- V ^.^ jg i.,pp,,i que Ton ape 
***'"î 1' a***^ ^ pouvait donc pas, pour une i 



est 




. „, Khro et» SI on venait 
trique déterminée, maintenir 1 équiuore, ^^^ ^^ y 

à lui donner une trop grande tension, la ï^ 
pareil devenait trop saccadée. -^jaintenant au 

On a supprimé cet inconvénient en i^ rarmature, 
ressort une tension moyenne et en oispo ^^^^^^ ^ fai,.e 
à laquelle on donne une forme courbe, ^f^^^^^ ce mou- 
varier sa dislance aux p6les de ^'^}®^*^'*\^^ierexcentri- 
vement eat déterminé par la friction d un ^^ ^^^ ^^j 
que. Cette petite modification est mdique^^ Comme la 
représente Taspect extérieur de Vapparei -^ puissance 
moindre variation change sensiblement ^^^ aisément 
effective de l'attraction, on peut donc graa ^.^^^ ^^^^^ 
et très rigoureusement Taclion de ^'^^^f, jg^tricité est 
que, à un moment donné, le générateur d e 
accru ou affaibli en puissance. , p5le positif 

Dans ce nouveau modèle on peut adapter i F^ service, 
soit en haut, soit en bas, selon les ^^^^^^r^^..^ pour les 
Le pôle -+- correspondra au charbon suP^^]^^ j^^ expé- 
effets d'éclairage et au charbon inférieur pour ^,^ 

riences d'optique, telles que la combustion a 



taux, etc. 
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met d'opérer i^t^^^ ^ 

diatement le ^Hsim^^^ ^ 

ment des vit^s^^^ ^ 

' relatives des olistx- — ^ 

bons, selon que l.'*o:r^ | 

^ opère avec Turxe o^^Ji. 

fl. l'autre des deux, so^:».»* — 

.^ ces d'électricité - 

\ « Ainsi perCeot.^o«»- 

^^ né, ce nouvea» «"«s^^— 

îaiiti lateur esVrigo^^^^^"^^ — 

««»* apte à ^ovi^^^s 

les applications A» «^ ^ 

clairage ^lectrîc|V^e - ^ 

régulate urs im a &i— 

nés jusqu'ici , celxii 

de M. Serrin est oe- 

lui qui est le plus i^= 

appliqvié et qui sem- /i^B 

We le mîexix et \& i^H 

plus régrulièrement /i^B 

fonctionnel*, quand , /i^H 

il s agit d'un ^olai- fc=iŒÎ 

rageproiong-éî- Nous *^"3Bl5 

a\ons ea le plaisir /^^B 

de suivre les dilTé- l^^m^' 

rentes pVimses pam* f^^^^Ë 

y, AesqweUes cet appa- /B^Rk 

n reiV a. pass^ depxj^is I^B^Sf^ 

y sou oi*igir\e, ^t xxoxas ^_UEH^^^j 

^^"^ f> avons été le px^erïxi^i:* ^^ 



éfôl 






^ ■#■, k en faire -^mrxe <3L4 

^ àM\s \ô X- W Aeï. ^.€1. second^ 



"^ù'i ^cvx^Wow cox«vpV^\.ei 
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160 ^'^^^''AIRAGE ÉLECTRIQUE. . 

M- *^'*" en montra î^ .'''Pport fait à l'Académie 

. '^^lîS'ce montrèrent que c^lL^^T'""- «^^ ^Tqu pût 
."Irs fonctionner avec les^f ** '^"* "PP^'^* «t ren- 
***^ AS Depuis cette éno^. ^''^"rants alternativement i en 
'•'I^t employé da^s ^^^^e régulateur a étécons^; 
™M^s de la lumière èLf .? ''^"**« expériences qu»",; 
'wé pour l'éclairage del*^"«. «» c'e^ lui qni »/„* 
fous éte»d'-« «n peu sur c?.^**^'^*- ^o- devrons don 
MÏeinent sensible, qu'une ^''Sénieux nf^^veU, 1"M 
nôsée entre les deux charK ^"* **« caoutchouc iaief 
défilement, sans que la bao-uf*'*^ ^«^t pour arrêter leur 
54 en représente le dispositif ^^ ^^^ déformée. La «g- 

Cet appareil, qui peut d'ainl.. 
boscq, maintenir fixe le poim , *' comme celui de M. DU" 
sentiellement de deux mécani "*®"^' ^ compose es- 
mais exerçant chacun une acti reliés l'un à l'autre, 
des charbons. L'un de ces méoJ"*^ Propre sur la marche 
avec le système électro-magnïî-^^^^S' «" rapport direct 
osciUant, constitué par une sotî''^**^' ^^'-^e un système' 
gramme articulé auquel sont aSaif,.*'^ double parallèlo- 
soires du porte-charbon inférieur^*^^ *^ tubeM et ksacces- 
de quatre bras parallèles hoS.\^^ "y^^ème est composé 
sur le tube du porte-cha,.K "°*»taux Rs ... t.t ^ . 
traverses verticales SU '^"" «"Parieur 5' r?' ?"*"*"' 
L'autre mécanisme au »« i eliès par deux 
défilage et qui est rél'iè o^ "^"^ ^Ppell«„ 
par les rouages que v '^ Poi'te-chaîl'^^ "*«''«»«»«« de 
crémaillère A et une 0^.''*''^ «^ mS« "*!' «^t constitué 
cher en H. Le p^miS '"' ^' ^^^it^ ^^ ^^ ftgure,la 
directement sur^r^^^^^écanis^,: »«Mui vieijs'aïa- 

''Z.^^^T ''"''''' >^^^^":^'''' j^ tout en réagissant 
jnisme, et celui-ci ..n»i- ""^"de l'ao»- "^^«Ur MIT 

commencé par, eir>'*«finitiveS'''^ du «ecn .T' 
P '« premier, en rél?,?^*»* l'effet ^"'^ '"^'" 



ment des oharbons «^^Va^^t i 

tube M du charbon in»! ieuj^ ^^^. 

osoillant, porte un butoir d^r^é?"' 

réagrît sur les branches d'un matuTn 

avec un volajit à ailettes, le dernier : 

<^lii défilag-e* Le système oscillant^ r 

vex*ses verticales SU, porte en A une a 

quil, étant plaeée à portée d'un électi 

tang^entiellement sur elle, peut l*abai 

sixivaxit l'întenjsité du courant traversa 

sont deu:x: ressorts antagonistes R ad£ 

rîexzrs XU du système oscillant» lesquej 

axzx. supports des rouages, qui relèven 

le courant ne réagit pas assez énergiq 

Pc l>attre leur action. Il résulte doncdecel 

pour une intensité électrique suffisante 

>D' lant est assez abaissé pour arrêter le syi 

'S' et que pour une intensité insuffisante c. 

e. étant mis en iiïycrié^ permet aux chari 

ûî cber sous la. seule influence du porte- c] 

ed qui est assez lourd pour provoquer i 

fini système. Examinons maintenant comt^^ 

k système du aéfilagre. 

55- 11 se compose d'abord, comme on j 

se tème de rouag^es composé de quatre t^^^ 

i mîer, qui Gn^rène avec la crémaillère 

,^^ supérieur A, est muni sur son axe d'^, 

de laquelle est enroulée une chame d^ 

^i chaîne, après avoir passé sur uneseco, 

«'^ccroeber sur une pièce adaptée au v^ 

^t îîeui- K. 11 en résulte que quand le sy^ 

^' tiiîte de l'inaction de l'électro-aimant i 

*. ^nisme des rouages, le porte-cha^j 

hé f-i^re de s'abaisser, et, en s'abaissat^l- 

'< seulement tous les rouages, mais etic^ 

i^^ î^rmèdiaire de la chaîne de Vaucau^^ 
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*W L'ÉCLAIHAGE ÉLECTRIQUE, 

inférieur. Cette action se continue jusqu'à ce que le cou- 
rant, étant devenu suffisamment fort, provoque une action 
plus forte de l'électro-aimant E qui embraye alors, par 
l'intermédiaire du système oscillant, le moulinet e des 
rouages. L'appareil se trouve aloi*s arrêté, jusqu'à ce 
que 1 énergie manque de nouveau à l'èlectro-aimanl E. 
Un second ressort antagoniste qu'on voit au-dessus de la 
pièce H et qu'on manœuvre au moyen de la vis a et du 
Jjr.!».**"® *'°'* «perçoit sur la gauche de l'appareil, 
Sîïï! iM ^"S"*^'»*^^ ou de diminuer à volonté la sensibi- . 
ïntrî^ît »,! -i"™*"*- ^"«" ""« «»»«în« pendante que l'on 
W M?: ^^'^^"^ ^^ »* P^*«« H joue le rôle de contre- 
sitème oscilir^'î^^' ^" ''^^*^^"*' * compenser, dans le 
SfèSr Tn'l^:;^^ ^^""^ '^ P^*'*^ 'ï"^ ->'•» »« «^»-»>- 

au'^rïïw l***^"^^"'' *^""^™^« «" <^»»«rbon inférieur 

parle massif de r»!?"?!'"*^'^* ^'^ ^^«'"bon supérieur 
irèmité llbrede rhff^'"'K'* V^le^t'-^'^in^ant E donll'ex- 
l'on aperçoit en bat iT^ «boutit à un bouton d'attache que 

Le porte-charïon i.T^^^ '^', l'^PPareil. ^ 

c'est une doWHe K mlnT^Î. " * "'" **« P^^^i^^li^r : 
laquelle on introduit Tâhll ""^ ^*? ^« P^-^^sion dans 
supérieur est plus comnfkrnA "' T' ^^ P«rte^harbon 
mouvements rectai?Se, P''"'' ^".' ^"^'"^ fournir deux 
exactement lefe deux chTbo„?r^''^*'' ^^ ^'^^' Wen 
qu on veut leuf donner S ch ï"' ^* P^^'^^^n relative 
maintenu au-dessus du charh^'^"" P°^'"f' «n effet, est 
nln?'^'^'*^*^ P^r deux bras ï*r "^^'"^ *^ "loyen d'un 
mandes par dem ^1,1''*'""*'"^^"^ articulés com- 

i;rpl''"P^^--ai portZ^a'n '^^ ^^^' -»" du c 
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it' 



A oter aux intensité 

lateur potir ^adapter ^^ ^^^^ ^ 

'^'oLW ^-\,%Zn^ brûler d. 

xnodèle est disposa t^^it ^e 225 

limèlres de ^^J^;. ^es grandes d 

seclion; et, tn^lgi^ etits «lo, 

sensible que ^^^J phares, Vaute 

construit pour .^^^ V^atites. A^^s 

modifications v^V ^y^aînes des ] 

dispositif adapté aux ^^ ^^piacei 

,«^tt. a pu faire en sor^^ ^^ qui est 

[^,X^ éteindre la^^^^^^^^^IpareUs aux 

■ ^^ possibilité de bien 

f>^ n^^'''''"r* .ôté comme ces 

.1^^^^ D'un autre côté, ^ ^^^ 

avec des courants e^u 

.t^^^*^ cialeur développée dans le 

q^^î^'S brûler Tenveloppe isolante de 1 

irboï^ sttp»^^ ee qui pourrait annuler ses efi 

ïi»^^^ uie les spirales électro-magnétiqui 

ton 4'*^ liques dépourvues de toute coi 

j^il. . ,y . sèes de manière que les spires 

de f Ms P^"' ^^® ^es hélices puissent 

de î^^t l»a magnétiques, et aux rondelles 

\c P^^ • toïi "^ isolement suffisant, M. Serrii 

ire'^^^^ to assez épaisse d'émail vitreux lei 

Je ^^^\^^e q^e ^^^ parties internes des roi 

*^^^ osi^^^^ I «si plus grand nombre de tours c 

laP.j eï^^ U maximum de section, il a évid 

)0S^ * t0Ol^ lindre de cuivre d'une épaisseur 

ra^^' l'^^^Nil, De ^^^^® manière, les hélices 

W ^^cè^'^ m représentées par une sorte de 

vi^' uct^^^^^ d'une saillie égale à celle des r 

^d^P, ^tf<î ^*^ centrale est représentée par les 

'11' W^^^ leur enveloppe d'émail. 

'^^ fM . iife- On comprend aisément ciu^c 
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•lices peuvent être portées à une température Irê^ ^-intense 
«a que les spires cessent d'être isolées les -^^^„,, ^^^ 
utres, puisqu'elles ne se touchent pas et qu^Ugs sont 
èparées de la carcasse de rélectro-aimant par ^^^ ^^^ 

aance qui ne peut être altérée que par les ch^^^^^^ ^^ 
plus élevées. Du reste, la grande section des sp^, .^^^ ^.^^. 
formées en rend réchauffement plus difficile f^^-^^^^j^^ 
dispositions ordinaires, et ce n'est pas un des mo/a^j^ 
avantages de cette sorte d'électro-aimant. 

Pouv être juste, je dois dire que. avant M. Semn, 
M. Duboscq avait combiné pour son régulateur un élec- 
tro-aimant de ce genre, mais il n'avait pas pris soin 
démailler les parties en contact avec les héHÇes, regar- 
dant cette précaution comme inutile, en «-aison de la 
grande section des spires de l'hélice qui 1^« empèchail 
d'être portées au rouge U ne construisait t»*» ^^oi^ P^«s 
ses spires de la même manière, c'était sirfluplement une 
bande de cuivre qu'il martelait de manière ^ lourmr une 
spirale. 

«-«1^ a« M. sieoMsn.. - ^a dernière lampe de 
M. Siemens, assez emplovèe en Angleterre et en Allema- 
gne, et que tiens représentons fig- ^5, peut, comme celle 
de M. Serrin, s'allumer automatiquement, et les deux 
actions opposées nécessaires & l'èloignement et au 
rapprochement des charbons sont déterminées par le 
X\tl ^"^ P^rie-charbon supèrie^'' et par \a viWalion 
suT L "^^.«'^^«que d'un leviez remW^ur qui rèa^i, 
lort^;:^^^auisme d'horlogerie ^cUonnè par Je poids du 
Ssl?''::^"' en sens coWa^^tf '^'T^J^ "^««- 
Posè ; peS*^"^^ de quatre tnoblleS, «^l:^^^;^^^-^^ 
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ture de Télectro- 
aimant E. C'est 
l'organe princi- 
pal deTappareil, 
car il porte d'un 
côté une pièce de 
contact qui con- 
stitue avec le bu- 
loir X le rhéolo- 
me vibrant, en 
second lieu , le 
ressort antago- 
niste du systè- 
me, lequel a sa 
tension réglée au 
moyen de la vis 
R, et enfin le cli- 
quet d'impulsion 
et d*arrét 0, qui 
réagit sur le mé- 
canisme d'horlo- 
gerie par l'inter- 
médiaire de la 
roue à rochet I. 
Une pièce fixe S 
soutient le bout 
de ce cliquety afin 
de dégager pour 
une inclinaison 
convenable du le- 
vier L la roue 1. 
Enfin une vis K, 
qui traverse Ten- 
veloppe de la 
lampe , permet 
de régler conveiiablô^^ï^^^'^l» 



El 




poi 



Digitized by VjOOQ IC 



^ 'M. 



L*ÈCLMRAGK ÉLECTBIOIJB- 

les charbons se rf^ '^ courant qui le ir^ ^ chaque mou- 
vement at.ra,tif ^^'V'^'' ^« '^'^^l^^^^Jinin^ la vibration 
■iB levierL par un^ V'"'"'""'"' '* ^^^^^t^t à court circuit. 

îourant passe à » ^''P^™'' «s» «l'és ^* -. E, le cliquet Q 
îst éloigné de la ''"''"'^''^ ''é'cc(ro-aim»'*j,oii sxpérieuren 
>esant sur les ro "* '' ^' '® porle-cf»^* a'I»<"%erie les 
■''«t défiler, jusan^i*^^® **" ™<'"ve"^^-f^oïis conduits par 
es crémaillère •'^^ *!"<' '''s clia»**' ^j,x arrivent en 
contact l'un avep ?"* engrènent av«<^ ^^s conditions, le 
fénérateur est m- ^"'''** ^'^'^ ^•' da**^ ^^e* '" •'""Pe Par 
es boutons d'att **i ^" ^^ommunicatioi» ^^averee l'éleclro- 
limant E le m -?* ^ "^^ ^' ^^ cour»»^^,,te-charbon supé- 
^''^«>N ïe'port^f^^^^ l'appareil, le ï'^T^vient au généra, 
teur par i- "'^'iarbon inférieur, e* ^sel"''*'' ^" "'<'""'" 
2î les chavK*^^"^™""^<^"l»on qui rd»^ ^ «oint deconlact, 
l'èlectro ai^^*""! *:«»gi3senl alors k ^^^^^^Jet Q, ea réagis- 
sant sur laT''^ '^'^^i^^t a«l". et le *^^lS,&r d'une dent, ce 
q«i écarte i ""^u ^'^•^'**''' *• lofait a^^om^»'' "« contact 
«st établi pn Y ''^'^''^ns. Mais, «ace ''^^^^ C, et le cou- 
rant, trouvantV'!^^''^ ^^^«^'«•' ^*^t «asser par cette yoie 
qu'à travers- JT***"^ '^^ résistance ^ F ^ en grande par- 
tie celuucf ; ^l^<^'''o-ainiant E. abandon ^^^.^^^ ^^^ 
samment nV^ ^"^ l'armature, n'ètan', i^^^^ére j^ j^^.^^ 
1^' qui ècari?^°1"° ""^ mouvemenV n détruit le contact 
*" X et prov„„^ «ûuveau le cliq^f^J.jon de l'armature 

^°™"ae ces mr "°"''^^" mou vef ««effectuent plus rapi. 
dément n» ™ ""^«"«ents alternatifs s e"_e^^„. j^s rouages 



«sv reste, <jue sJy^ 



■*~«« «» «a ^ »:■. M- 



ayantsoxx i„r.^«i*^ *î«^" ,^^\1 
ialtraelion néoes^aii-^ ïx:>-«j«.»* m^^s 
les rouages pexi v«jt:i.t: ^^^:£±^^tm:' ^tmrm. 
parla le rapproolr^^jnci-^ar^ t <51^si. <*i: 
qu'à ce que le c^o"^Jiwsi.:r^*- siî.-t ^K*^jg>ï 
pour détermîn.ôr d.^ :no 
étudiés eti coïï^"^^^^^^^■^'*-- 
ble action mvorse^ c^^um» :r^o^«j&s 
réglage est tx'ès <ife\ioiat^» ^-t «'. 
nient de ce syst.èïïx« • 

L'appaircil est, <ivi. x-^st:^, j>< 
tèmes do vis do T-ég-lsig-^ cjuiî j 
mouvoii:- simiiltaï^^nf^^i^t, l^s deu 
le point lumiirexix. ssiins éteijtrc 
ne déplci^ei- qxi*\irx s^veX d^s doi 
decalag-e adaptées sl\jl i>ox*te— olx 
la facilité de plao^jr 1<3S c^heu^Jb 
Tauti'e, de maniéi^o et fouim^nij* â 
fuse ou la lumiéi*^ coindensée. J 
placés suf l'un des côtés de Ja 
autre côté, de s'assum-ei- du bou /J 
Ues délicates du méoariisme et w 
réglage. ^^ 



foui- permettre sl^jl g-érxératei//. v^ 

ïierloxiiouvs dsins les xnémes co/j^.^Q 

les \aviaV\oxi^s qvii se ï>i:-oduiseiî( U| 

du tait de lu larr^pô, lil . Sienie;)^ ^^ ^ 

cuit uu rfegutlatte-^xï* de rêsistauo^ ^ ^> 



"^"^^^ /V çottë à \e oroir^ ât px-emière v^^Ht; 

^^^ii c\\3^\iÇeavvt les o,oxvA\tloT\s 4^ V*v^\^ 

^ "^î V^^^» ^V aie Y ^xxVir o. ^ ex*, ^êtertx^. \^ v ^ 

^ >^/|# DigitizedbyCjOOgle ^\\^ 
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rables, pourraient altérer la machine et même le collec- 
teur qui pourrait être brûlé. Déjà, en 1856, MM. Lacas- 
sagne et Thiers avaient compris la nécessité «un système 
de régulateur de ce genre, et en avaient combiné un que 
j'ai décrit dans mon Exposé des applicatUms de l'élec- 
iricUé, t. V, p. 506, et qui était un accessoire de leur 
lampe électrique, mais ces systèmes n'avai«nt guère élé 
employés avant M. Siemens. 

Le dispositif de M. Siemens consiste dans un eleclro- 
aimant à gros fil interposé sur l'un des f'>s allant au 
générateur, et dont l'armature réagit, à la inamèredun 
relais, sur un contact qui a pour effet, quand 1 armature 
nest paâ attirée, d'introduire dans le circuit une déma- 
Uon dontla résistance représente à peu près celle de 1 arc 
voltaïque. H amve donc que, pour un réglage convena- 
tuée «..''^''**''*.*"^»°ni8t«. la dérivation se trouve subsli- 

tanL d.*'"'T'- ^^ ''^'•« ^«ii«ïq««' «»^^^**^ "ï"^ T' 

retenir r "'"^* ^'«^ient assez grande pour ne plus 
quan7la .2'*""" ^'««' «« q„i arrive non-seulement 
2ncore^' ';™P« '^^«*»t «« est retirée du c.rcu.t, ma.s 
dans le C, *' ^^ P>'°duit des variations très grande 
la dliva«riÏÏ"'r"* «*« 1- 1««>P«- L'hélice constxtuan 
d'eau, afin dïm^i'f" ^««« "" ^^««'•^"''".f f TTn 
dant les inte.T^'^î'**^'" *« fil de trop s'échauffer pen- 
comme celles „?P*'""" ^^ «««rant de longue durée 
charbons. ^"' ««»* exigées pour le remplacement des 

La lampe on^ • , a 

reste, la seule „ **°"^ venons de décrire nest pas, du 
veler déjà huit ^ construit M. Siemens. H en a fait hre- 
"'t modèles. 

publiée sur w" ■^»»«»«» Nous extrayons d'une ftoticc 

qui est donixèfe ^"^^^^l^ines Lontin la description svftNWite 
^'^e cette lam«.. 



"^^ «eue lampe: 
« Le prètoî^,. 
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«SSi.« le régula feui. !r^^ ^^^ " 
debout, couché «e^^^^^", 

osciUatious pu/S3erit: stm^a-^t^^: 
« L'applicatiori e^i^ t: i ^x^^jt^r» ^^ 

régulateurs d'un £îl :i:»^ét«.s».l.l-i 
'^ que produit le pas s Si ^^ <i«j«- < 

i maintenir ngoui-ï-et-ut s ^«TM^^-t:!.*^ 

l'emploi deséleot^ro— £^i«c^«:i^jt' 

le circuit, était \a ca^s^ c3 
^ dépense d^éleclï-loxt«, ^^ <i^ 

3» fixe la longueur de X ax-c^, a 

ïi lière. ^ ^:» ^ 

.„ .U rapprocY.e«»««^ <^- 

. combustion est ^^^^""^^^^^ 

^^ heureuse de Vemp^o^ ^^ 

courant ae luïïvièro n^ôm€ 
M- suivante - 

«Dans rappareil set tr-oi 
garnie de fil assez tiï^ ^t 
passage du couirant tiii^ t 
"■ renferme une tige ciet fV3ï* i 

î^ le mote\ir destiné à op^:r 

Tant que les chiarl3ons s^ 
récart nécessaire âi la pr 
le courant passe ï>3.ir les < 
tance qu'il rencontre da 
augmente, une petite pai 
de la ]L>obii:ie et la i*enci 
mobile est atliï-ée, ett I0 
arrêt, i*app roche les disir-l 
maintenir la. lon-S^^^^^"^ d^ 
de foncUoTXTxer- , et la tige 
moteu.r -, ce m.otôvi.r x^'a^^^ 
I cYvarbows est d'ui-r^e très gr 

J Cet emploi d' ^ji^n.e d.^ 

s^ lumièx-e pexxt s'ax>X>^^^^ 

/ les rég\Jilatenx-s cjnl ï>x' 

A cXv^Y\iOTV^> €^^ Ye.n.d. A^ax 

^ ^ DigitizedbyCjOOgle 
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Aussi ce système a441 été 
appliqué arec succès aux ré- 
gulateurs de M. Serrin, iir 
stalles au chemin de fer de 
rOuest (gare St-Lazare.) 



■•■iMj. — Le régulateur de 
M. de Mersanne a été com- 
biné pour permettre, avec 
des charbons droits, de four 
nir une lumière électrique 
pendant seize heures consé- 
cutives au moins. 

Ce système, que nous re- 
présentons fig. 56, se com- 
pose essentiellement dedeui 
boîtesà glissièresB,B',fixées 
sur un fort bâti vertical en 
fonte et à travers lesquelles 
glissent , sous Tinfluence 
d une action motrice et ré- 
gulatrice, deux charbons cy- 
lindriques ce ayant chacun 
75 centimètres ou plus de 
longueur. Comme ces char- 
bons doivent pouvoir être 
déplacés pour avoir leurs 
pomtes placées exactement 
Tune au-dessus de l'autre, 
les boîtes à travers lesquel- 
les ils glissent peuvent os- 
ciller verticalement autour 
d'un pivot, et la boîte su- 
périeure peut même être 



tournée dans le sens horizontal. Le système de glissière 
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desdeuiViOileseorxsist.^ ^^ - ^^^^'^^ 
dès, doîvl àeux adapt^^ ^»il«ti»-s ci 

cule et poussés coriti^o l^s ^T ^^"^ ^ 
din V serxeul de goîdo ot l^*^^^"^^ 
diamètre p\us grand et r>Vê^^^^"*. ^^' 
servent dovganes «loleur^^^^^^*^"^^^"" 
galets sont mis erx inoxi>.emoi^t o^T't^ 
adapté àunuTLequî, dans chacune des d 




ippar-eil l'ég^i 
avancer 1 uiwcrsl autre les char-bons, oi 
de l'antre, l^es c\iarl>ons sont €l*siil1curs 
liors des boites par des tubes qui Je^ r 
sojnt disposés de maiiière à constituer dei 
^^ ct/yj^ar^cil régulateur est fixé dans un 
SOU3 de la boîte à glissière B' du charbon 
oomp>ose d*abord d'un mécanisme d'hoWoo-ej 
I>ax* XI 11 barillet* et par un électro-ainjajjf 
dans une dérivation prise sur les deux charl 
dans le système Lontin, et en second jjet 
êlectro— aimant M introduit dans la même d 
qui réagît sur la boîle B' du porte-charhQj^ - 



ma 



ni ère à disjoindre les charbons qua^^j j. 

contact. Quand l'appareil ne foncfioiiu^ ^^ 

bons sont gr«^néralement disjoints et sép^ P^^ 

valle plus ou moins gr«nd; mais aussij . ^ P 

est fermé â travers Tappareil , il a^inie / ^^ 

aimants, g^^^ il passe alors entièremei^j k ® 

et il arrive, 4I' une part, que le mouy^^^^ V 

se trouve déclanclîé et, d'autre part^ ^^t^i 

Tyoi-t&-c>lxsLÉrlyori inférieur se trouve i/i^ij ^ g. 

pi-éis^m&r- exactement, l'un au-dessou^ i^i^^ 

* é^^ J33rill<3t, une fois remonté, peut agir j^ 
,-^rr ait à s'e" occuper. ^^^ 

c|ii on air » ^i?^ 
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^.h;»rV*n*. L'arr»a«i<^m>»rit 4s ces cfaavfcaas s'( 

rr^ot, «!t, qiand i!-» arrÎTcnt aa enalaet. le 

wn* owî ^r,i* p!.j, élri^rttt fomr s'éeamier i 

A^riT»ti^ri d<» électnvaimaaU. poar se porter . . 

fjiti^nïOT^ril à travers le orcnU «ks charbom. qn r*^ 

»«it alr,r» à letjr point de eoalact et foornisseiit immèfis- 

l«ri«it I arr- ^olUiqo«. L'éleetro^imant M, ea effrt, «a* 

A^'rna in^ttif, la boite IT do porte-chaibon Hrfénear s'est 

Irritée Lv^rf^rn^nt ind.m* eoarant^et.paree sealfaita 

d^-tmninH non «îulement la disjonction des charbons. 

inai» ene*,re un éloi-nement soffisaot de Iot pointe, 

ï«r »n,le de l'adiré, effectuée sur les foaa-e» par le 

Tw^^!, ™f^'' "^'^ ^ •"«*'"■« 1°e I« charbons s'osent, 
rant nr«;. " •'*''*^"'* '^'^ »°™*« aognMînte. et le con- 
àZl^Zn^r"'' P'"' d'intensité dans U dérivation, 

chement du fL^^^^tl^^J^: P^T P«"»'P'«^ '« d«'='»"- 
l«» charbon,, ju^?. T •***'^?Sene qni rapproche alors 
•on intensité danï, *"? '^"*' '* courant ait repris toute 
renouvellent de ru *^"''^"'* <*« lumière. Les choses se 
charbon». ' manière jusqu'à l'entière usure des 

n'c«t piuTde limîi'!!'*'*'**"; °" comprend aisément qu'il 

q'-'il» dépaHHont dos deux r'^Ir!" '"^ ^"^ ''^''^'^'''^ P"'«- 
«oit assigné une nn«i.î« * appareil, sans qu'il leur 

cernent «'effoclue cnm.^ Particulière, et que leur avan- 
cnlre le» doigts deT h! *' *"** '*^"* charbons glissaient 
dfiux pouces quidiriLi.!^ ."?*'"'' ^"« l'influence des 
1 un vers l'autVe. '^^'"'''"^^ leur marche en les poussant 

Cette lamne <• 
peut être ollUéeTSl*;?"^ ^" "M- ««"in et Siemens, 
mo.ndre8 avantages; « ^'^^/^/i *' "'^«^ ?=>« «" de ses 
position universelle de 1878 '''*' "^'^«^"'^^ ^ »'«" 

lampe de bi n^ 

L.et -te lampe est déjà de 



• „^ pt nous sommes ^^ 
date assezancienue, et n ^ ^^ ^, 

été décrite nulle pari^ «.aiii^ï'^ ^^ 

M. Soret, elle fonctionne de ^^^^^^ ^^^ 

santé. Elle figurait ^ F 
auteur étant absent 
au moment du pas- 
sage du jury, elle 
n'a été l'objet d'au- 
cun examen. Elle est 
employée à Genève 
d*une manière conti- 
nue pour les travaux 
du théâtre et pour 
réclairage d'une hor- 
loge publique. 

M. Burgin a con- 
struit deux modèles 
de cette lampe, l'un 
qui est employé pour 
les usages indus- 
triels, c'est celui que 
nous représentons 
%• 37, l'autre, plus 
compliqué, qui est 
desUné aux expérien- 
ces de physique. Le 
pnncipe de cette 
lampe est bien sim- 
ple : les deux porte- 
charbons tendent 
sans cesse à se rap- 
prêcher Tun de Tau- ^'^^ ^^ 

tre, sous Tinfluence d'un baril i.r 
-isilsne peuvent cTd^rïï^,"^^^^^^ ^- 
remcommandépar une action électr.t'" V ^ 



M- ^m-I^W-r 




L'^CIMRAGB ÉLBCTBIOOE. 
' porte-charbons- de sorte oue suivant l'a^^'^fP^^s ou 
Dins énergiau^ A ^*'™."ï".t " dé01e«»ent ou repos 
ces portî-^K ^'^ ''°"™'"' '^ ^ ^ «t obtenu dans le 
odèle Snrfi!î"?r'- ^^«-^^f^' 2^andc roue R, qui 
Tte sur son aV ' '" ™"y^" ^ ""^. Quelle s'enroule la 
'aine soutenant! ""^ P''"''" ^' '"'' '^^«r- L'axedecelte 
ue est porté Sai^ Porte-charbon infé^^f ^ée àut. parai- 

■nant E mis ^r. ' «' qui sert d'ari*»^ ^e lumière. Un 
'in à ressort p''^^^'"** ^"^"^^ circ»*»^^rence de cette 
ue,et se trou V ^PP^ie sur la circ<>«» l'empêcher de 

^nier quand J«?"^'^™™«"t *«»'*»* P^ot^^^""''^'' '^'^^t' 
1ir««..Lj ,, ^ '<^"e est à hauteur ^,^ ©lus rapproché 



plus rapproché 

Aa l'afYoï'kl:. 



limer sn..« i •• « '"«""re, s écarte ** ^ ^1^»^^"" "..«icui 
u d'unT . /"fluence du poids a^» ^f^rbon), et de Ja 
"aine I auf".*^^' «^«Pté à c' porte-^^^s lors, le porfe- 
»arbon1^k^^"''**"*^^"»'lap««^i« ^ '***>», reprenant son 
leîaie hÎÎ^"''"' remonte, et le cox»*-^'^^! embrayement 
e la rA. '■™*'^^ promptement wx ^^Zi^^rhon en temps 
onvenaïî T *"^^« l'ascension A^^^Tcti^n <»« l'a"»"- 
onvenable. U petit mouvement d'att^^ft^et, suffit pour 

aisser' Si ^^^ «^^^arbons sont en "^^ovoqu^^ auJoma- 

rouve fermé ^ charbons q« ^^^ ^^ ^^ 

consé?uen?î'*'*^^^ ^® charbon sopèf 5^!^,% gui estins/- . 
gnifiaît pon^P''^»^ lumineux se d^P^^a^ pour les expé- 
riences de^^r ^*^^^^^«S« «>rdinaire^X„s on* ^^ !''' 
disposés de P^'^i^^tion, les deu* ^^''^ ,:„ lanément dans 
le rapport cirr?? ^ ^« mouvoir «^'J^^rgin- adapte les 
deux porte-chatK ' ^* P»"' «el» *** ^i J^eni-oulent sur 

«»«« poulies dt2' * ^«"'^ ch^***^' t?es sur l'^'^^ ^^ '* 
Srandern«!l.'*'»ésal diamà.n.. iï»«''^^o*t^ (mouvement 



i-'i&Ci-^t MUA 

uons. Une; "vi^ rf*î x-ti^la^t^ 
rencii-e 1 'ajaj^iai^^iJ plus ot» .rk: 
c'est Itî jao/rfs rfcj j3o*-te— c;/a«j 
dans le j*«3gr«j Ja*eu*- S*5*-^j>a, «:J 
ï"apf>i-oc;lie«ie« t des tzia.îirboits 
de l'électi'O— aim-ÊïJrat «JMi détGJ-r 
leur* éoârt fïoii** i-ï» fox'matic»!^ «a 

considéi ant ia oot"-se *V^^A^' 
magnétique, ««"^ ii«/I»e«e.e «I^^ 

exercées ent«o i-^« ^^".Tw™^ oo 
celles de la spir^^I^^r»a^J^^^^^^ ^ 

.magnétique. ^^-;^%^^1^f« "r d« 
sur ce principe* «xi /^^^ i-«« des P 
ronstrui-sit, à cet ^(^^'^«itiè Te^» 
ffulateur avec une «»«?« ^ . «our é*ï" 
dans luie lorig-ue *\°,^"î^ ' «ée pa»* ^^ 
la force attraclive d^^^.^^i'ionîste ço 
lui opposa una fort^^ "* IT^ le voit, le 
poids. CV^tait, ««'""J,^;«ï,ta&« ^""^l 

distance. Confié a ^%rtotio""f;;' J"! 

vait -nv.nablcme»t fo ^,ret. -t-^^. 

Je surveiller, cai, 1 ^^jes. **^ i^^inpp". 
oscillations trop ^^î^wili^*^ " .tinutr j 

et Loiseau so.il P«^ <^^ « a"'o" Pm 

n'est que quand ^' _. S» ** ^ *^'*i 
ilols ipAnto«« f'f^ -V-tfTesd.u,, 
r on pouvait tirer do _ G«»«^J '^^.siè,n« 

Dans la lampe **^2 «1»"»** ^ 

sont mobilns contirr» 
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Serrin, et disposés de manière à maintenir fixe le point 




FiG. 58. 



lumineux. A cet effet, leur mouvement er>t commandé par 
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deux crémaillères K, U, qui engrènent avec deux roues 
MO d'inégal diamètre, commandées par un simple ba- 
rillet, sur Taxe duquel elles sont fixées. Ce barillet est 
bandé par le fait même de Téloignement des porte-char- 
bons, qui sont d'ailleurs parfaitement équilibrés et qui 
roulent entre des systèmes de galets. L'un de ces porte- 
charbons H', celui qui soutient le charbon inférieur, est 
terminé par une tige de fer K, à laquelle est collée la 
crémaillère qui le met en action, et celte tige est intro- 
duite dans une bobine électro-magnétique L, dont Thélice 
va en augmentant de diamètre depuis sa partie supérieure 
jusqu'en son point milieu, pour contre-balancer l'action 
inégale du barillet dans toute l'étendue de la course dés 
porte-charbons. Enfin, un petit rouage R relié par une 
roue M' à la roue et par une autre à la roue M, permet, 
au moyen d'une clef, de réagir simultanément sur les 
deux crémaillères pour élever ou abaisser le point lumi- 
neux 

A l'état normal, les charbons sont appliqués l'un contre 
l'autre, et quand le courant qui les traverse anime la 
bobine, le porte-charbon inférieur se trouve abaissé en 
même temps que le porte-charbon supérieur HVI se relève, 
et cet effet se continue jusqu'à ce que la force attractive 
de l'hélice équilibre la résistance du barillet, ce qui dé- 
termine la formation de l'arc voltaïque. Naturellement 
la longueur de celui-ci dépend de la tension du ressort 
du barillet, qui peut être réglée au moyen d'une vis dis- 
posée à cet effet : tant que l'arc reste dan» les mêmes 
conditions de résistance, l'effet se maintient; mais aussitôt 
que la résistance de l'arc augmente par suite de l'usure 
des charbons, la force du ressort l'emporte sur l'action 
électro-magnétique, et les charbon^ se rapprochent jus- 
qu'à ce qu'il y ait de nouveau équilibre, et les choses se 
renouvellent ainsi jusqu'à l'entière usure des charbons. 

Le petit mécanisme adapté aux roues des crémaillères 
permet d'ailleurs, comme on l'a vu, au moyen d'une ckf, 

l'éclairage ÉLECTttlQUE. , 13, 
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de placer le point lumineux plus ou moins haut, sans 

éteindre pour cela la 

^■ssisaA^ lampe, ce qui est né- 

^^"w" Il cessaire dans les expé- 

I II riences d'optique pour 

■ Il bien centrer le point 

■ Il lumineux dans la lan- 
" terne. 

Mjrnmpe de 9I. CJar- 

r*. — La lampe de 
M. Carré, qui a été 
Tobjet d'une médaille 
d'or à l'exposition de 
1878, et que nous 
représentons fig. 59, 
n*est qu'un perfec- 
tionnement ingénieux 
des régulateurs d'Ar- 
chereau et de Gaiffe. 
L'action électro -ma- 
gnétique est, en effet, 
comme dans ces ré- 
gulateurs, basée sur 
les effets attractifs des 
solénoïdes, mais ces 
effets, par une dispo- 
sition ingénieuse y se 
trouvent très ampli- 
fiés, et l'action méca- 
nique est produite, 
comme dans les ré- 
gulateurs de Serrin, 
Foucault, etc., par 
des rouages d'horlo- 
gerie agissant sur deux crémaillères D, E, adaptées aux 
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porte-charbons, et commandés par un cliquet de détente 
mis en jeu par le système électro-magnétique. 

Ce système se compose de deux bobines B, B', dont Taxe 
est légèrement recourbé et dans lesquelles s'engagent les 
extrémités d'un noyau de fer doux A A' recourbé en S, 
et qui pivote en C sur sa partie centrale. Un double sys- 
tème de ressorts antagonistes r, r', conduits par un sys- 
tème extenseur dépendant d'une vis de réglage V, permet 
de régler convenablement la force opposée à l'attraction 
des bobines, et une tige t, adaptée au noyau magné- 
tique, réagit sur le cliquet de la détente du mécanisme 
d'horlogerie, dont les rouages, en défilant, font avancer 
les deux crémaillères dans le rapport convenable pour 
maintenir le point lumineux fixe. Le courant qui fournit 
l'arc voltaïque traverse les deux bobines, et, suivant que 
son intensité est plus ou moins forte, le noyau de fer 
est attiré plus ou moins à l'intérieur des bobines, déter- 
minant, pour un affaiblissement suffisant, un mouvement 
du cliquet de détente assez prononcé pour dégager le 
mécanisme d'horlogerie, et il en résulte le rapproche- 
ment des charbons. 

Dans ce système, comme du reste dans ceux d'Arche- 
reau, de Gaiffe, de Jaspar, de Loiseau, etc., l'action ren- 
forçante du courant a donc pour effet d'éloigner les 
charbons l'un de l'autre, et c'est le mécanisme d'horlo- 
gerie qui les rapproche ; mais comme dans ces condi. 
tiens la course de la pièce mobile du système électro- 
magnétique est assez grande, et que l'effet attractif est 
beaucoup moins brusque qu'avec les électro-aimants à 
armatures articulées, les écarts des charbons s'effectuent 
franchement et sans oscillations , ce qui est un avan- 
tage *. 

Ce sont ces régulateurs qui ont fonctionné, pendant 

* Voir les lois des attractions des solénoïdes dans le tome II de 
mon Exposé des applications de V électricité j p. 132^ 
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toute la durée de lExposition, avec les' machines de 
la compagnie V Alliance, Avec les courants alternative- 
ment renversés, ils présentent des avanUges réels, car 
M. l. Van Malderen a montré qu'avec ces courants une 

tige de fer est presque 
aussi fortement attirée 
à rintérieur d une bo- 
bine qu'avec des cou- 
rants redressés; il y 
a seulement un plus 
grand échauffement du 
système éleclro^nagné- 
lique; mais, en revan- 
che, il y a beaucoup 
moins de magnétisme 
rémanent et, par consé- 
quent, plus de sensibi- 
lité. 

Lampe de m . Brash. 

— Le rapport de la 
commission américaine 
nommée pour l'examen 
des machines magnéto- 
électriques ayant fait 
un grand éloge de cette 
lampe, nous avons cru 
: devoir en donner ici 
^y- ïa description, bien 
' qu'elle nous paraisse 
Fio. io. inférieure à celles que 

nous avons en France. 
Celte lampe, que nous représentons fig. 40, est fondée, 
comme les deux lampes précédentes, sur les effets d'at- 
traction des solénoïdes. La bobine électro-magnétique 
est placée en A au-dessus du porte-charbon supérieur et 
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est soutenue par nn bras b adapté à une lige verticale c, 
qui se visse sur une colonne, de manière à pouvoir 
adapter l'appareil à différentes longueurs de charbons. A 
rintérieur de la bobine se meut librement un noyau 
magnétique d, qui est creux et se trouve traversé par la 
tigeencuivre/'/'du porte-charbon supérieur, laquelleglisse 
librement dans toute sa longueur. Toutefois, une sorte 
de collier h l'enserre un peu au-dessous du noyau ma- 
gnétique, et il se trouve tellement disposé que, quand il 
appuie sur ulie traverse h faisant partie d'un système fixe 
adapté au bras b, il abandonne à elle-même la lige ff 
qui pourrait alors tomber sous l'influence de son propre 
poids. Par conséquent, le collier en question ne soutient 
cette tige que quand il est soulevé lui-même, et ce sou- 
lèvement a lieu presque constamment pendant le fonc-» 
lionnement de l'appareil, car un crochet e adapté au 
noyau magnétique d le soutient par le dessous; mais il ne 
peut dépasser dans son soulèvement une certaine limite 
qui peut d'ailleurs être réglée, car une vis x a une tête 
suffisamment large pour le retenir par son bord supérieur. 
Le noyau magnétique lui-même est maintenu soulevé 
par une traverse sur laquelle réagissent deux ressorts à 
boudin e, e, dont les tiges servent en même temps de 
guides au système. Les porte-charbons n'ont rien de 
particulier; l'un est adapté à la tige/*/", l'autre à un bras 
adapté à la colonne-support, et celui-ci çst disposé dema* 
nière à pouvoir être plus ou moins élevé quand l'usure 
du charbon inférieur le nécessite; car dans ce système le 
point lumineux se déplace à mesure que les charbons 
s'usent, et c'est le charbon supérieur seul dont la mar- 
che est régularisée électro-magnétiquement, comme dans 
le régulateur primitif d'Ârchereau. Disons enfin que la 
bobine A est composée de deux hélices qu'on peut dis- 
poser en tension ou en quantité, suivant les conditions 
de l'expérience, au moyen du conmiutateur que l'on 
aperçoit au haut de la bobine. 
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Le jeu de l'appareil est facile à comprendre : quand 
Tappareil ne fonctionne pas, les deux charbons k k sont 
en contact, et le courant peut passer au travers, aussitôt 
que les deux porte-charbons sont mis en rapport avec le 
générateur électrique. Sous Tinfluence de ce courant 
dont l'intensité est alors maximum , le noyau magné- 
tique d est.soulevé, entraînant avec lui, par le crochet 
qu'il porte, le collier h ; la tige ff se trouve alors sou- 
levée et les deux charbons disjoints ; Tare voltaïque se 
produit, et, tant que l'action électrique se maintient entre 
des limites convenables, l'appareil reste dans les condi- 
tions qu'a entraînées le soulèvement du noyau d ; mais 
aussitôt que l'usure des charbons devient assez grande 
pour affaiblir notablement l'intensité du courant, le 
noyau d retombe et avec lui la tige de fer ff et le col- 
lier h. Si cet abaissement n'est pas complet, les char- 
bons ne se rapprochent que de la hauteur dont s'est 
abaissé le noyau d ; mais s'il est assez prononcé pour que 
le collier h s*appuie sur la traverse h, la tige ff devient 
libre et descend par son propre poids, jusqu'à ce que ce 
rapprochement des charbons soit assez grand pour pro- 
voquer une nouvelle ascension du noyau d. 

lianqie mapleiT. — Ce système n'est* qu'une extension 
de celui de H. de Bailhache dans lequel les charbons 
conservent toujours le même écartement respectif, malgré 
leur usure, par l'effet d'un ressort qui presse sur eux à 
la manière des ressorts des bougies de lanternes de voi- 
ture. Dans ce système, les charbons étaient maintenus 
à distance convenable, pour la formation de l'arc, par 
deux cônes creux de magnésie calcinée dans lesquels 
était engagée leur extrémité antérieure, et qui formaient 
en quelque sorte un collier d'arrêt. A mesure que leur 
extrémité brûlait, les charbons étaient poussés en avant 
par les ressorts, et comme ils ne s'amincissaient en bm- 
lant que par le bout, ils se trouvaient toujours retenus 
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par leur partie froide engagée à Tintérieur du cône 



^4 




FiG. 41. 



réfractaire. Dans le système de M. Rapieff, le môme effet 
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se produit, mais il n'y a pas de cônes réfractaires, et pour 
les remplacer, on emploie quatre baguettes de charbon 
dont les bouts sont réunis, deux par deux, sous un angle 
aigu, et qui sont disposées les unes au-dessus des autres 
de manière à constituer deux systèmes angulaires dont 
les plans sont perpendiculaires entre eux, et dont les 
points de croisement, qui constituent les électrodes, sont 
éloignés de la distance voulue pour constituer l'arc 
voltaîque. Des contre-poids à poulies de renvoi réagis- 
sent pour pousser l'une contre Tautre les baguettes de 
chaque système, et celles-ci, par conséquent, à mesure 
qu'elles s'usent, avancent constamment vers leur point 
commun de croisement qui reste toujours à la même place. 
La fig. 41 représente ce système régulateur dont les 
charbons a^oSy b,b' semblent former un X, avec cette diffé- 
rence que les deux charbons du bas sont placés dans un 
plan perpendiculaire par rapport à celui des charbons du 
haut, et c'est entre leurs pointes que se forme en c 
l'arc voltaîque. A mesure que les charbons se consument, 
ils se rapprochent lentement l'un de l'autre dans chaque 
couple, sous l'influence d'un contre-poids W qui, sous 
l'action de cordons et de poulies ^fhda'aegd'h'h, pousse 
les baguettes de charbon l'une contre l'autre. Ce contre- 
poids est guidé dans sa course par deux colonnes S, S' 
qui servent en même temps de conducteurs pour trans- 
mettre le courant aux deux systèmes d'électrodes aa!, bb\ 
soutenus d'ailleurs par deux bras métalliques ett, d^g. Les 
charbons du haut devant être en rapport avec le pôle 
positif, sont naturellement plus longs que ceux du bas. 
Enfin ce dispositif est complété par un système électro- 
magnétique logé dans le socle de Tappareil et qui a pour 
fonction, quand le courant passe et que les quatre ba- 
guettes de charbon ont été mises en contact, de faire 
écarter les deux systèmes formant électrodes de la dis- 
tance nécessaire à la formation de l'arc. Cet effet est ob- 
tenu à Taide d'une corde fixée à l'armature électro-ma- 
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gnélique, laquelle, passant à Tintérteiir de la colonne S', 
réagit sur le bras d!g. Un réflecleur en forme de coupe, 
soit en cuivre argenté, soit en porcelaine, est fixé un peu 
au-dessus du point de rencontre des charbons, et des vis 
de réglage permettent de diriger le faisceau lumineux 
dans telle direction que Ton veut. 

Avec des charbons de 20 pouces de longueur et de 
5 millimètres de diamètre, la lumière fournie par cette 
lampe peut, suivant M. Rapieff, durer sept ou huit heures; 
mais avec un diamètre de 6 millimètres, ces charbons 
peuvent la faire durer deux heures de plus. Cette lumière 
peut être évaluée à 100 ou 120 becs de gaz, ou à 1000 
candies ; mais avec les petits modèles de M. Rapieff, on 
peut en obtenir une qui ne dépasse pas cinq becs de gaz. 
L*au!eur a fait aussi des modèles dans lesquels la dis- 
position précédente est renversée, pour permettre de les 
suspendre à des plafonds. S'il faut en croire Tauteur, la 
résistance de Tare ne dépasse pas 5 ohms, soit 500 mètres. 

Dans une autre disposition, M. Rapieff a joint à Faction 
de Tare voltaïque l'éclat lumineux d*un morceau de 
kaolin placé au-dessus de Tare. Les quatre charbons 
sont alors disposés de manière à former les quatre arêtes 
d'une pyramide interrompue à son sommet, et c'est au- 
dessus de cette pyramide qu'est fixée, comme un capuchon 
de lampe, une sorte de cloche de kaolin qui, en rougissant, 
augmenterait, suivant l'auteur, de 40 p. 100 le pouvoir 
lumineux de l'arc. Les charbons employés sont ceux de 
M. Carré, et c'est une machine de Gramme qui sert de 
générateur. Avec cette machine, on peut allumer jus- 
qu'à 10 lampes du premier modèle que nous avons dé- 
crit, en les plaçant dans le même circuit, Aiais on n'en 
emploie que 6 pour l'éclairage des bureaux du Times à 
Londres où ce mode d'éclairage est appliqué depuis quel- 
que temps. 

D'après le Télégraphie Journal du !«' novembre 1878, 
le système d'éclairage électrique de M. Rapieff introduit 
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en Angleterre par M. E. J. Reed, sous la direction de 
H. Âpplegarth, aurait donné d'excellents résultats dans 
les essais qui ont été faits dans Middle sfreet à Smithûeld 
et dans rétablissement du journal anglais le Times. Il y 
aurait maintenant 18 lampes Rapieff qui éclaireraient les 
ateliers de composition, et 6 qui seraient afTectées à Téclai- 
rage des bureaux. « Le grand avantage de cette lampe, 
dit-il, serait qu'elle peut travailler au besoin toute une 
nuit sans qu'il soit nécessaire de renouveler les charbons ; 
son intensité est toujours constante, quand bien même les 
charbons seraient brûlés très bas, et à ce point de vue, 
celte lampe l'emporterait sur la bougie Jablochkoff, car 
dans celle-ci le courant augmente d'énergie à mesure 
qu'elle brûle, par suite de l'amoindrissemenl de longueur 
des charbons à travers lesquels le courant est obligé de 
passer, tandis que dans la lampe Rapieff, cette longueur 
est toujours la même. » 

Pour que Textinclion d'une lampe n'eniraîne pas celle 
des autres lampes, M. Rapieff dispose l'électro- aimant 
appelé à séparer les charbons de manière à réagir sur un 
commutateur. Quand le courant passe à travers l'électro- 
aimant, le commutateur n'est pas mis en action, et le cir- 
cuit est complété par la lampe; mais quand celle-ci 
s'éteint ou qu'on la retire du circuit, l'électro-aimant en 
question devenant inaclif, fait passer le courant par une 
dérivation dans laquelle est introduite une résistance 
égale à celle du circuit de la lampe, et le circuit des au- 
tres lampes n'est pas pour cela interrompu. Cet effet est 
obtenu au moyen d'une seconde armature qui,étant attirée, 
agit comme culasse quand le courant passe, pour renfor- 
cer l'action électro-magnétique exercée sur la lampe, et 
qui actionne le commutateur quand le courant ne passant 
plus, la fait céder à l'action antagoniste. 

Dans un récent modèle, M. Rapieff a remplacé les char- 
bons du haut du régulateur que nous avons décrit, par un 
morceau de charbon massif, qui, conune dans la lampe 
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Werdermanii,ne brûle pas. Ce dispositif avait du reste été 
indiqué par lui dans son brevet de 1877, de sorte qu'on 
. ne peut Taccuser d'avoir, dans ce nouveau système, imité 
M. Werdermann. 

liampe de M. Baro. — Cet appareil se compose sim- 
plement de deux tubes métalliques disposés verticale- 
ment l'un à côté de l'autre et dans lesquels glissent 
librement deux baguettes de charbons qui appuient sur 
un bloc de magnésie. Ces tubes sont séparés par une 
matière isolante, mais une vis permet de régler l'écarte- 
ment des charbons à leur bout en contact avec la ma- 
gnésie; de sorte que Tare peut se produire, à ce point de 
contact, dans les conditions voulues, et même s'y main- 
tenir malgré l'usure des charbons, puisque ceux-ci ten- 
dent sans cesse à se rapprocher du bloc de magnésie 
par leur propre poids. 

I«anipe de MM. E. Houston et E. Thomsoii. — 

Comme disposition, la lampe de MM. Houston et Thom- 
son se rapproche des appareils ordinaires; seulement 
le charbon du bas, au lieu de correspondre à un méca- 
nisme d'horlogerie, est soutenu par un bras adapté à une 
forte lame de ressort. Ce bras porte l'armature d'un élec- 
tro-aimant qui est placé au-dessous de lui, et il se trouve 
isolé métalliquement du porte-charbon supérieur que 
l'on met en communication avec le pôle positif du géné- 
rateur électrique. L'électro-aimant est mis en communi- 
cation métallique avec le charbon inférieur et le pôle 
négatif du générateur; de sorte que le courant qui passe 
au travers est complété par le bras élastique du porte- 
charbon inférieur et les deux charbons ; l'armature élec- 
tro-magnétique constitue par conséquent un trembleur, 
comme dans une sonnerie électrique, et il en résulte entre 
les deux charbons une série d'interruptions de cou- 
rants très rapides qui provoquent des étincelles multi- 
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pliées, et, par suite» une lumière continue, en raison 
de leur superposition sur Torgane de la vue. Pour éviter 
que l'action se continue entre les porte-charbons quand 
ceux-ci sont usés, le porte -charbon supérieur porte 
une tête qui, en rencontrant un disjoncteur de cou- 
rant, coupe le circuit à travers l'appareil. Dans ces 
conditions, Tétincelle de Texlra-courant du système élec- 
tro-magnétique se joint à celle du générateur, et en aug- 
mente Téclat. « 

Naturellement, MM. Houston et Thomson ne donnent 
ce régulateur que comme applicable aux faibles courant9 
et pour fournir de faibles lumières. C'était le même but 
que s'était proposé M. Maiche. M. Lemolt employait 
également ce moyen pour déterminer Tare voltaïque 
lui-même avec les générateurs puissants; seulement 
c'était un mécanisme d'horlogerie qui fournissait les 
mouvements vibratoires des charbons. 

Lampes de divers systèmes. — Il nous reste, pour 
compléter notre monographie des lampes à arcs vol- 
taïques, à parler de différents systèmes qui, n'ayant pas 
fourni de résultats pratiques très importants, présen- 
tent un caractère d'originalité qui mérite d'être exposé. 
De ce nombre, est la lampe de M. Girouard, qui est un 
régulateur à mouvement d'horlogerie assez analogue ù 
celui de MM. Foucault ou Serrin, mais qui fonctionne 
, sous l'influence d'une sorte de régulateur-relais qui per- 
met par conséquent de le diriger à distance. Le système 
comporte donc deux appareils: 1° un système électro- 
magnétique à gros fil, à travers lequel passe le courant 
du générateur, et qui réagit sur un double contact ; 2*» une 
lampe à double mouvement d'horlogerie sur laquelle réa- 
gissent deux électro-aimants à fil fin animés par le cou- 
rant d'une pile de très faible intensité. Le courant du géné- 
rateur, après avoir traversé l'électro-aimant du régula- 
teur-relais, passe donc directement à travers les charbons 
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de la lampe, et leur écart est réglé par un système indé- 
pendant, qui fonctionne sous l'influence des deux con- 
tacts du relais régulateur. Quand le courant a toute son 
intensité, le mécanisme qui commande Técart des char- 
bons est actionné, et quand au contraire le courant est 
trop affaibli, c'est le second mécanisme d'horlogerie qui est 
alors dégagé, et qui rapproche les charbons. Pour obte- 
nir celte double action en sens inverse, M. Girouard a 
employé un barillet à double mouvement. On pourra 
trouver la description complète de ce système dans le 
tome V de mon Exposé des applications de V électricité , 
p. 495. 

Pour augmenter la durée des charbons excitateurs de 
l'arc voltaïque, on a eu l'idée d'employer des charbons 
circulaires. C'est même dans ce système qu'a été con- 
struile, en 1845, la première lampe électrique, par M. Tho- 
mas Wright. Plus 'tard, en 1849, M. Lemolt reprenant 
ridée de Thomas Wright, construisit un appareil mieux 
défkii dans ses fonctions, et dans lequel les deux disques 
de charbon supportés par deux leviers recourbés et arti- 
culés, se trouvaient mis en mouvement par un double sys- 
tème de poulies qu*animait un même mécanisme d'hor- 
logerie. Unressort à boudin reliant les deux leviers courbes, 
faisait appuyer l'un contre l'autre les deux disques de 
charbon qui se trouvaient éloignés à des intervalles très- 
rapprochés par l'action d'une excentrique, mise en mou- 
vement par le mécanisme d'horlogerie, et il en résultait 
une série d'étincelles se succédant assez rapidement pour 
fournir à la vue l'effet d'une lumière continue. Après ce 
système, est venu celui de M. Harisson, dans lequel un 
des charbons était remplacé par un cylindre de charbon 
mobile sur son axe pour en rendre l'usure moins prompte ; 
mais le charbon supérieur était actionné par un système 
électro-magnétique qui déterminait la formation de l'arc 
et le maintenait constant par des moyens analogues à ceux 
employés dans les autres régulateurs (voir la note E). 
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Enfin est venu le système de M. E. Reynier, le plus 
complet de tous, dans lequel chacun des disques de char- 
bon était mis en mouvement séparément par un méca- 
nisme d'horlogerie particulier, et dont la séparation, né- 
cessaire pour le développement de Tare voltaïque, était 
obtenue par un système électro-magnétique agissant sur 
Tun des porte-charbons, ce qui produisait des effets ana- 
logues à ceux des autres régulateurs de ce genre (voir 
mon Exposé, t. V, p. 502). 

En outre des appareils dont nous venons de parler, il 
existe une catégorie de lampes électriques auxquelles 
j*ai donné, dans mon ouvrage sur les applications de l'é- 
lectricité, le nom de régulateurs à réactions hydrosta- 
tiques, et qui, s*ils ne sont pas très pratiques, sont du 
moins intéressants. Ils ont pour organes régulateurs des 
liquides, et réagissent, soit à la manière des vases com- 
muniquants, soit en servant de véhicule à la décharge 
sous certaines conditions, soit en provoquant un effet ana- 
logue à celui produit dans les lampes à modérateur, les 
principaux modèles de cette catégorie sont ceux de 
MM. Lacassagne et Thiers, de M. Pascal de Lyon, de 
MM. Marçais et Duboscq, et de M. Way. 

Dans Tappareil Lacassagne et Thiers, imaginé en 1856, 
le charbon inférieur seul est mobile, et se trouve di- 
rigé par un flotteur adapté dans un long cylindre rempli 
de mercure, lequel est mis en communication, par un tube, 
avec un réservoir rempli de ce liquide, et celui-ci est fixé 
à la colonne de soutien du porte-charbon supérieur. Le tube 
qui établit la communication entre les deux vases, se replie 
à travers l'un des pôles d'un fort électro-aimant, de ma- 
nière à présenter sa courbure au-dessous de l'armature de 
celui-ci, et il résulte de cette disposition, que l'armature 
appuyant sur cette partie du tube quand le courant a toute 
son intensité, joue le rôle d'un véritable bouchon. Gonsé- 
quemment, tant que le courant conserve toute sa force, 
le niveau reste constant dans les deux vases, et le charbon 
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inférieur reste immobile; mais, quand il vient à faiblir 
par suite de raccroissement de la longueur de Tare, le 
tube se trouve un peu dégagé, et un peu de liquide passe 
du réservoir dans le tube, ce qui fait monter le charbon 
jusqu'à ce que le courapt ayant repris son intensité pri- 
mitive ait de nouveau provoqué l'obstruction du tube. 
L'action du ressort antagoniste de l'électro-aimant se 
trouve d'ailleurs régularisée par un second électro-aimant 
interposé dans une dérivation très résistante du circuit, et 
qui agit dans le même sens que lui sur l'armature du 
gros électro-aimant qui se trouve prolongée à cet effet au 
delà de son point d'articulation. 

Le régulateur de MM. Marçais et Duboscq est ime sorte 
de lampe à modérateur, dont la crémaillère du piston 
réagit sur les deux porte-charbons par l'intermédiaire 
d'une double grenouillelte, et dans laquelle le mouvement 
de ce piston dépend de l'écoulement plus ou moins 
prompt de l'huile qui se trouve au-dessous. A cet effet, les 
parties supérieure et inférieure du corps de la lampe sont 
mises en communication par un tube, en l'un des points 
duquel se trouve une ouverture circulaire bouchée par 
une membrane extensible; et au-dessus de cette mem- 
brane est appliqué une sorte de tampon articulé, com- 
mandé par l'armature d'un électro-aimant qui, comme 
dans le système précédent, arrête ou provoque l'écoulement 
du liquide suivant l'intensité plus ou moins grande du 
courant. 

Enfin, dans la lampe de M. Way, dont on a beaucoup 
parlé en 1856, et qui a même occasionné la mort de son 
auteur, les charbons entre lesquels se produit ordinai- 
rement l'arc vollaïque, étaient remplacés par un mince 
filet de mercure sortant d'un petit entonnoir et reçu dans 
une aivette en fer renfermant aussi du mercure. Les 
deux pôles du générateur étant mis en conununication, 
l'un avec l'entonnoir, l'autre avec la cuvette, il se produi- 
sait entre les globules successifs de la veine discontinue, 
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une série d'arcs vollaïques dont la réunion formait un 
foyer lumineux assez intense et assez régulier. La veine 
lumineuse était d'ailleurs placée dans un manchon de 
verre d'assez petit diamètre pour s'échauffer de n\anière 
à ne pas laisser condenser le mercure sur ses parois ; et 
comme la combustion se faisait hors du contact de Toxy- 
gène, le mercure n'était pas oxydé. M. Way a modifié, il 
est vrai, cette première disposition, en employant deux 
jets de mercure au lieu d'un seul, et ces jets étaient dis- 
posés de manière à se rencontrer en un point, d'où ils s'é- 
coulaient ensuite en gouttes. D'un autre côté, il fermait 
et interrompait continuellement le circuit électrique, au 
moyen d'un petit électro-moteur mû par la pile, et qui 
actionnait la pompe à mercure fournissant les jets. Mais 
malgré ces perfectionnements, cet appareil dut être 
abandonné à cause des vapeurs mercurielles qui s'en 
échappaient, et qui finirent par tuer l'inventeur. La 
lumière fournie n'atteignait d'ailleurs guère que le tiers 
de celle engendrée avec le même courant entre deux 
pointes de charbon. 

Pour terminer avec les lampes à arcs voltaïques, je 
dois dire quelques mots du régulateur de M. J.Yan Malderen 
fondé sur les répulsions des éléments contigus d'un même 
courant. C'est une sorte de compas suspendu, dont les 
branches articulées portent à leur extrémité les porte- 
charbons qui se trouvent, par conséquent, placés Tun vis- 
à-vis de l'autre horizontalement. Ces deux branches du 
compas, isolées l'une de l'autre et très mobiles, sont 
mises en rapport avec les deux branches du circuit, et quand 
les charbons sont arrivés en contact sous l'influence de la 
tendance des porte-charbons à se placer verticalement, le 
passage du courant qui a alors lieu, détermine une répul- 
sion qui, en provoquant l'écart des charbons, engendre 
l'arc voltaïque. U s'établit alors entre cette force répul- 
sive et l'action résultant de la pesanteur un état d'équi- 
libre stable suffisant pour entretenir une fixité relative 
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de Tare. Mais ce système ne peut s'appliquer qu*à des 
forces électriques peu intenses, et ne peut être consi- 
déré comme d'un usage pratique. Il en est de même de 
celui de H. Fernet, qui est disposé d'après le même prin- 
cipe. 



LAMPES À INCANDESCENCE 

Les essais intéressants entrepris par MM. Lodyguine et 
Kosloff ont engagé plusieurs inventeurs, entre autres 
MM. Konn,Bouliguine, Sawyer-man, Reynier et Werder- 
mann, etc., à imaginer des lampes pour obtenir la lu- 
mière électrique par l'incandescence des charbons. Il 
parait du reste, d'après M. Fontaine, que ce serait M. King 
qui, dès Tannée 1845, aurait conçu la première lampe de 
ce genre *. 

liampes de IH. Kin^ et de M. liodj^alne. — La lampe 
de M. King consiste dans un mince crayon de charbon 
de cornue fixé par ses extrémités dans deux cubes de 
charbon et soutenu par une potence à deux branches en 
porcelaine. Le tout est renfermé dans un tube fermé privé 
d'air, et les conducteurs rigides traversant ce tube in- 
terposent le petit crayon de charbon dans le circuit du 
générateur électrique, ce qui le fait rougir assez pour 
fournir une lumière éclatante. C'est, comme on le voit, 
un système assez analogue à celui de MM. Lodyguine et 
Kosloff dont nous avons parlé p. 139. 

Cette idée fut reprise en 1846 par MM. Greener et Staite, 
et en 1849 par M. Pétrie. « L'éclairage par incandes- 
cence, dit M. Fontaine, et le principe de sa production, 

* On prétend que cette lampe aurait été inventée par M. J: W. Starr. 
(Voir le Télégraphie Journal du l*' janvier 1879, p. 7 et 15.) 
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t'a -îre, <t cr*a — ^»gr ç«çti*«e l 
:--c:o« f*- MM- fc. icj=. «A l-:*:: 

*rxt sa Linç^. M. L*i.i3r'=l3 . . 

^ «^^ p.^^ ^3. .^ Ti-i-i VKir SMIMB a rcndroit 

l.^^j„ \^=Lixrsos^ « ii p :i<*ir ^«n: c*Mrt»»daiB un 
i>^ a::c4r*il avec T:.ra p^cj^t e.i-rr-^-'iitat^^r exl«i«ir, pour 
e pa^«r le ci-nr-ajrit ^»^* le <ieŒnnBe rfiarboo quand 
peszki^réuit usi?. M- Ki-r^li-if. <îxii irinl e» France dans 
fC^tr- d>ïçl>lic:r 1-* l>c-«^«4 LANiy^TiiM^ pcrfertkmiia on 
c^j^CliC lampe saj^^ ai»^:Ltir c^peodani à quelque chose 
f^:£,s^^^' I^n <ies p-2Lrexri;s de M. Tmc^ lanspiste à Paris, 
r i-e<ïucl les cxp^ripe-o^ress de M. K^oslofT furent Caîtes, y 
iill« élément a^e^ beaucoup d'ardeur sans y appor- 
1^^ ^jDelioratioDâ L-ien iiolal>le&, et ce n*est que quand 
ii^txf^ ^"t imaginé eii 1 *^7o sa lampe qu'on put entre- 
idJ« ^^ cxpêrieocr«s assez sérieuses pour taire penser 
[poïï»**** *ï^^ l^s lampes de cette espèce pouraieni aroir 
iqije^ avantages praUques. CTest M- Duboscq qui con- 
li^it f^^ ^ premi^i-^ fois eu France cette lampe. 

^-•^■^* r * "'^ " "■ Bans cet appareil, que nous 

^r^^^y .^f- ^-- chaque fover, au lien de n'avoir 
'^JlïoÏÏT^'*^-^^^ '^^^'^ ^e quatre à cinq, et tous 
^ ?^uieQi wl^^^ï**^^^ verticalemenl et circulaire- 
"^Inr lesquels^^^"^ ^^"^ ^^ I^^*^ cylindres de char- 
'^\^ de cuivre A^^^^^^ mcrustêes, supérieurement, des 
^t^'^^^^ partie' i* f^ *^*igueur successivement décrois- 
^^^ébc* du circuit ^^'l^^'^ communiquait à l'une des 
^^pporl avec l'avii*^ ^^^r partie supérieure n èl^l nnse 
[V^terïnédiaire d'rtï^ ^^ ï>i-anche de ce circuit que par 
^ ^^qtt*^PP^yaits\i^ *<^»te de couvercle métallique arti- 
^^U^^ ^^^ *^^t^X4^^^ ^^ ^*^ propre poids. Toutefois, 
^o^ait en tond^e^^ o!^-^^^^ différente» ce couvercle ne 
^ HU Un i la fois, et c était.le plus long. 
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rompre ou à ^\^^^^fJlsn^^ f-. 



0,11 ; *^<'% - 



««o^«;_>a 




^■'"«ii<^^i^f.>y.sji^i;.-' 



bsit '"' **- 

, ^ avec lui et, en rencontrant ^ 



i'.o, 43"""^^^"^"'^^^^^^l:^v-r>c>^^ 




l«i. f.l«.i. pa«,„Te ÏÏ..*ife*,|St^ , 



ureau charbon qui sillatnîrtait instantanément- Cclui- 
yenant de nouveau à se ro^lrc, \e oo«verde tmispor- 
t le courant dans un troisième char\>orm, et ainsi de suite 
guau dernier. L'expérienSTavaitmontréquecuiqcha^ 

18 ainsi disposés étaient bi^ ^«f fisa»^ P«" une soirée 
isté j'ai pu voir la laSL *^eUo«mer deux io« au 

rrlnil' 'T:^'' ^^ **«"* -*lt!X^rquintupYesàe 
laturellement chacun de c«» l^^pient W hermètique- 
rbons était renfermé dans uï» •"%? aifîèrence de hauteur 
it fermé ou privé d'air, et l^**\.^s„\tant de l'influence 
t calculée pour que la courbi»*!*' ils étaient successive- 
la chaleur excessive à laqu^**^ ^^^ division du courant, 
ai portés ne donnât pas lieii^ ^ niéme lampe étaient 

iuand tous les charbons <!***'* «^r»® ^^^^ de cuivre con- 
«, le couvercle en rencontrai'**' ^'il Y "^*^' plusieurs 
uait le circuit; de sorte q»»^» circuit, l'extinction de 
npes interposées dans le mô***^ «x-^^* 
ine n'entrainait pas celle des ^^\,^^ ^- Florent, à SainV_. 
D'après les expériences faites *''* ^ sont installées, t'sx'^. 
ilersbourg, où trois de ces lsii**ï* ^^^ivalente à20b^^s 
ine d'elles fournit une lumi^**^ ^ , jj^iluence de cour^^^^j^ 
arcel, et elles fonctionnent so^^ pagnie l'iUionc^ 

iroduits par une machine de la *^*^ 

lAmpe BooitsiOne. — Cette *^^ J*ia>senii'eni^^^^jj, 

lemêmebul que la lampe prècéd^''\.JU, comme \v. li. 



qu'un seul charbon. Elle se GOti^P\^ /i^es verlvîsî^ l.h 
dente, d'un socle en cuivre, de ^^^^JsOup^^tm 
deux barres de prise de courant et " '^^ ^«.^W ^4W 

cuation. , 

I3ne des tiges est percée d'un pe^i* ^^^^ un^^^^""^^^^* 
et possède sur presque toute sa longue^Jf^. ^ fenlefff- 

mettant le passage de deux oetites oreill«^ *5^-^^/«*ii? 
charbon est introduit dans cette tige <^[fZ^: ^/»//î^^^ i 
porte-crayon ordinaire, et il est sollicité â '^^n-^^^^.m--/'» / 
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8:ra« j ® «'oiii» ï*Ort« i to»"*^ conique su 
SI'*® ion2^^'^ ^ 1« ^®.*^ lumineuse un. 

et /' P^^m^^r « "xaxxo^^^ro^ iTs P^ 

v«e 



jours 



^Yst^me, suivant M. FontaÎJ 



orsra/^ bons résultats, ^ cause 
menf .^> "*^^^- ciuanci x>ar hasai'd 
uJ' *^ 1""*^^^^ xour^xaie est plus 

g^ ? chose qi^e -l«i Jstxxijx^ JKijng- ou 

^^ Suites poux* cJixxiiziii^j' le ra-j 
jjJ^^Us somm^£f éfcojixaé dGs longue 

.^ dans les Jcpwjem^jol&^jmx s^xx^I^lîs, m.i 
\ ^^ vaut f^irobsibleMJiotGnÉ:^ j>sis zniet^z 

^^"^ me, le r&<:^if>i^^^^ «i3r se f^ou^ 
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est rempli de '^^'««^"^\i parois 2^, ^iWf «*'. 
let les dépôts gazeux sttYonguear «f'I^'èaoBte , 

stance ne dépasse pas 0,95o ^ ^j, ^ge ^«^^ ^^ 
d'une dérivation, afia d'^^;^ J^and 1 '^"' ^" ^/i" ^ 
, de distribution du co«'*"7omtn«^**'^ rt/^P^^^ ''^ 
s lampes est éteinte. ^\.t d'aiUcU'* ^ vovvve. ^«^ 
er ou à éteindre la 1»™?* .fcourattt A»^^_fe ^«.v ^^^ 
bre à ne lui faire parvenir le ^ ^^^ Ç»f„^V, ^^^'^i^ 
site que successivement et apre^C.^ ^^^^^ 
Lances de moins en moins accen^ ^ ^^ameff 

e«r, au défaut de cette précauUoU, f i^^^J^^ e^X-^T, 
lampes à incandescence doivent ûe s *^ 3?>*\^ ^^^^ 
X. Enfin, un eiirejsistreur è\ecito-\nsv%^^ ^^ 
i dans le circuit de manière à ïourn*^ -^fM^iof ^^ 

iptcurs à gaz. .^^^^'^T fo»*^ ^'^'^ 

lous ne parlerons pas du syètème de ^^1 est » .^j ^e 
irant à travers toutes ces lampes, car ^qU® ^ io. O" 
syslème des dérivations, et il est ide*"*- pjuS * ^it^ 
Werdermann, que nous étudierora-^*"^ ffliH^*- 1*''^' 
urra du reste voir une description <^ '^^er j»**^^^» fl""* 
mpe dans le Télégraphie Journal du da*^"** t^"'^** '^^ 

BUS ne croyons pas devoir en ^tVeCT'^^oVisûS* *^ ** 
lonnant du peu de souci que \fts Vtt;.^ ^^jfetvc*^**' .. 

mèiicains prennent des inventions at<^^ va P' 

^ avoo^ ' • 




m quel principe était fondée cette l^^^C^ Ly/ '^'^ 'lu 
mportante de toutes celles qufe xssssx^^m//^^^ iK^<^':L\^ 
ment, et qui ponrra peut-être xx^W Jl---"Si>^ 1^ 
SOUS une autre, rèalU^^ i^ V^ V^Mlcir-» x^>^^ iicr ^^' ^ 

la lumière èVecL'qie ÀoS^^^^^^^^^'ïl^ ^""^ 
dernier modèle auquel Vam ''^^»- ^t atrè^* -^i t»«»*t 
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-, à une petite dis- 

trein F enserre la baguette de chai-*?*''j^g de charbon, et 

tance (6 miUimètres en\iron) du cyl»'*^gltif qui retourne 

lui amène en même temps le couran* F „ et son support. 

au générateur par le cylindre de cha»"»** ^|,arbon avec le 

Le point de contact de la baguette <*^ . «ar rapport à 

cylindre est placé un peu excentrique»»^ jjre, afin qu'à 

la -verticale passant par V«%e du «^y/ je l'usure delà 

chaque abaissement du système rèsuH»? ,1^ soit commu- 

baguette une petite impulsion tangent»*'* „ petit meuve- 

mquèe au cylindre et lui fasse accompï»** '' J„mulées au 

ment capable de faire tomber les ceodreS ^^ ^^^ 

pomt de contact. Sans cette prècaulio»"je la lumière 

pourraient altérer les conditions d'éclat ^^^^^ 

produite, du mens avec les charbons imP^*^* 

sert actuellement. 

Le problème que s'était proposé M. ^f^fJS. 
comme on le voit a^* *• • ^ ««..i. dun^ ^ j 

français du lô fi ^ ^* «g- ** empruntée au ^ 
Setprobtème! *^'« -P^^'ï"^ nettement les do^. 

ditM^Re^Sr^î^^^^*. charbon cyUndrique ou prismatiqjie C. 
tinu ou alternatif » ^''^^e^sée entre i et j par un courant con- 
dans cette portion i^®^ intense pour la rendre incandescente 
il sort ou entre t»a \ courant entre ou sort par le contact!, et 
presse la baguât , *^*"^**ct B. Le contacta, qui est élastique, 
bout. Dans ces co h- •'^''^^'®™^* ' '^ contact B la toutVve m 
plus vite qu'en 10^^**^'**"^^' '® charbon s'use à son extïènvUfej 
conséquent, si l^ ^ '"^'"^ place, et tend à se raCCOlP*'^"'- îai 
le sens de la flAX*""^"" ^®^* Poussé continupHpi^'^'*-^^ 
contact en bout ^ ^'^ *® manière à buter sa« V*" ^^^'^ 
s'usera, en gUssam a '''""'^'^ graduellemen?^ '^ >2sureqff>/ 
^^ï^t dans le contact lalérid? î * tt^^leurdèie- 
* Voir le co '• l^ Ct^ 
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loppée par le passagre dii c4:^urskTxt <l&ns la i 
ment accrue par la combustion citi carhone. 

« Dans la pratique, je x'e»xïj>Jace 1g contact p 
tournant Bfig. 45, qui entraîne Igs CGndrea (f. '^ 
tion du contact en bout est i^Grkdue so/j(/^y cj^ 
de progression de la l>agriiette de charho^^^ d 
position de celle-ci sur le contact en bo^^ de 
mécanisme moteur. ^t ^y^ 

« Le principe de ce nouveau système de > 
il était aisé d'imagrin^M* des <±ispositjfs p. ^^nipe éf^ 
réaliser. Les spécimeos que y ai l'honneiff,^^ ^^^Pie,, 
yeux de la Société s'expliquent d'eux-jjj^^^^ ^^Ut>^ 

^wes à pt*^^ 





Fio. *5. 



^'''' "" . au charbon G et la rotation du i 
spection. La progressioi^ du cua ^^ ^^ 

en bout B sont oW.eiav.es pa^^^^^ ^^ H f ^^\,^ 

porte^harbou-. ^^^^JaTcharbon est mise en place sar 

cette tige. La ^S;^^J^de réglage. . 

tement. U n^y a poii^^ ^^^^^-^ encommj 

Avant le modèle ^i^-^^^ un plus compUqu^ 
M.Reyniereti ^^^^^^''etorbou était soUi^^^^^^ 
lequel le cylindre ^e cto^ ,^^ridè par la près 
nisme d'horlogerxe qm ^^ ^^^, ^, ^out formait f 
la baguette de cHaru , ^,^,33 par M. Ke 

lerenouvellemetit. ^^ prolongé avec 

commerce. 
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^^^l être rè«>la' pi^r^^»** **i««^**' 1"'' ^^ &S 
^Ht précédemment * »»«>plement ^ l^ disP»* 

îS'.r/^^7ar%^*^^* cause despréC^^ti^^^jl 

i Invention. Oa a ét^<^*« lori^alité e*/^«^^'^t 
'Ce.tion n'était <^.i"«*ï"'* prétendre ^".^ W 
Î.Jji9««'*°*^i°ée dèTiS?^ reproduction ^ J^ TT 
îtte dernière lampe, n ' ™«»8. Pour pev q */— OVi «Xm^ 
,' Att est comDlôtl-:. ^' facile de voir a^ V pri"- 



S autre chosi^ q«'ua''L'"7««'«»t- Ce/ie^À --«zi effet. 
qui ne diifére des autres .^«"lateur é/ectro-flia^S-^étique 
qu'en ce qne l'un des cif^^®* électriques de «^^^^ genre 
cylindre de charbon t^ ''^bons est rempla*'* /^^r un 
prompte l'usure du 8vs»AJ*'*'»ant, afi_ .^ reodre j^m^^oins 



!use 



cyunai«= — —a. «on #«.. """» est T&mp^»^. ^ *- ' 
prompte l usure du 8y8tïî!''*'»ant, ^^^ ^^ ren^^re^ai^::^ 
qu'on ponrraUopposy^^e L'antériorité laP'fJ^^ 
d'une lampe de ce ^^^^ * M. Revnier est la <if *'"fS?*^ 
M Varleyprisenis^.^^'e Uu'ont:ireaans«»^^^^^ 

M. Reynier a encore î ''*'' i^ note E à la fi» d«i ^// 
tionnant wusl'infl^^^ «Onabi^^ un autre dispo^^ ^^^. 
cher dans toutes C^^'^f. ressorts, afin de po«>o.^, , 
lampe, condition in^^^*«ons que l'on veut <*«" • 
que l'on peut en faij^'i^spensable pour les a#\Ç»XW^ 

Des expériences exé. ^* marine et aux cVveïïùxV'S.^ftW. 
avec dix lampes Revn"*^^^ chez MM. Sautter et LeiBonnier, 
nant avec une vitesse dT^Ï^*^^ machine Gramme, tour> 
«"»;ant8, sur un circuit J^ ***"'^' ont donné X^^rUiL 
fi^e cuivre de trois Sî^f''^««nté par l^O mètres^e 
télégraphique : "^^»»"»ètre8. soit de 30 mètres d' m 

7 . ; ■ • • 220 • - . ^5 ... 75 becs. 

• • .' ; • *0 _ . . • '0 - i 
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L'ÉCLAIRAGE ÉLEGTK/i^^ '. 

il ^* 

Le régulateur cle M. Serrin donn^^ ^| 

circonstances, aveo une déviation ^^ 

lumineuse de 52 O l>ecs. l'^i^J 

Comme intensité lizmineuse totale, ^f%t^ 

à incandescence est donc moins ^^ j^^ 

lampes à arcs voltaïques; mais ave^ ^ i 

a Tavantage de la. division de la luitii^ ^e 

de l'obtenir aveo des forces êlecir'^^t 

faibles. Elles usent environ 40 centi^^^ 

par heure ; mais en prenant les clva^'^^^ 

en disposant le générateur en quantité' ^ 

rait être beaucoup moindre* Dans les ^^^^ 

la Société d'enconragement , six. ^*^^j 

allumées avec le conrant de 25 doul^* J 

sen. L.eur lumière était douce à trav^^'*^ 

verre dépoli, et paraissait être èqui^^ 

deux ou trois becs de gaz. On a pu ^^ 

rallumer à volonté* 

dermann n'est, en principe» qne lalaï 

renversée ; mais oett.t.e disposition, q^^ 

pour Véclairage x>^^^^i<^ anq^ieV ett^ 

destinée, avait été ind.ic|nëe dans \^ 

14. Reynier; nons la. ^représentons i^ê- 

Ce système consistée essenWeWeta' 

délié b, mobile èL VinXéirieAxr OCwtv 

lui sert de gnid^e et. en. même \^' 

du courant. \3n. ooWier adapte \ 

relie, patr den^x. oo¥*dLox\s c|>xi res^ 

rainures et c^ni ^^ssent an-deas 

contre-poids 1? c^nv t,end ^ so 

!^liarbon, et èi \e fTaLVire a.dYi.érer 

SLue decIiaï-l>o« C de deux f 

!.« dans une po^itiorx nic^ pa 

JupP-rt est adapté ^ ««e 3orte 
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L'ËCtAtRAGB ÉLECTRIQUE, 
«lapt^^ j ^^8 cendres de la combustion et permet d* 

j ^® ^«squo*^™^ ""* globe de verre. 
J Pôle nétaJ® «harbon supérieur est mis en rapport av( 
?tr?''*^°« de **" générateur, et le guide métallique 
Cf^'* '*V a de ^'harbon correspond au pèle positif, de sorte 
* ch ^^^^^^ * l'incandescence que la partie du 
'^^rbon (3/4 de pouce à peu près), comprise 
entre le tube métallique qui lui 
sert de support et le charbon 
supérieur. Cette incandescence 
est augmentée de l'action du petit 
arc voltaique qui, comme nous 
l'avons dit, se forme au point ^^ 
contact des deux charbons, et de 
la combustion du charbon déhe. 
Le charbon supérieur, en raison 
*e sa grande masse, ne brûle 
pas ni même ne subit aucune 
altération. L'action du contre- 
poids est d'ailleurs réglée au 
"?oyen d'un ressort R muni d'une 
VIS de réglage qui, en appuî»" 
P»«s ou moins sur la partie <J« 
tube emboîtée sur le cbarbo»- 
•orme frein. 

en^r «^P^riences récentes fj; 
en Angleterre avec «ne to»<^^^' 
Gramme disposée nour 1» g**' 
noplaslie m # ^ -,♦ so»» 
in« r:!!_''* *»«ctionnaï»t ,^w 




l'influence ^. ^.^^^/''•ne à vapeur dÂ 
de force, dit-onf ^ ^°"''"*- «'"-''"♦ " - 
résultats suivant^*'^ 



*-»*. '^^iM.%:zJ^ 



^r.uUi^i^l^^^^.r^. «!"' «nom été t^^j^, 
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/t^ courant 



<Hre ques- 
da fil po- 
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L*ËGL.AIKAG£ ÈLEGTRIQUK. 

^jjpiements seraient loin d*étre exacts, et nous 
>ns d'ailleurs plus loin qu*il est bien difficile d*ob- 
> sur des circuits dérivés une égalité de résistance 
: parfaite pour pouvoir maintenir longtemps allumés 
t>ecs lumineux disposés de cette manière. Il paraît 
îfois que des expériences i^ratiques viennent d*étre 
îprises à Londres et qu^elles ont bien réussi, 
ec ce système, oomnae du reste avec celui de M. E. 
lier, toutes les lampes peuvent être allumées ou 
tes d'un seul coup ou successivement, et comme 

éclat peut ne pas être très grand, au lieu d'em- 
îF aes globes en verre dépoli, on peut avoir recours 
; grjobes transparents. 

fîgr. 48 représente les commutateurs établis sur 






**««- 48. 




^eux ?'* est é/ f^'^emeft^ fa^^Pe"*"'-^^^ 







Cha^ "' est ^-^^^"^e 



rs la \(?l'*'^* <*« résistance' ^i^ 



et la 
qui 



autr, 



es 1 



ï/rf«*~'^"?i?-^'^^"^^>e: 



^1 



W servent *.^**^^^*-^«^' ^ ^ 



V€^ 



et 



ope. 



.*.- 



petit 
Un 






est âi la fois pias «^^^ .g 



-*o 






'5 Charbon ^ «jui l<>ui-nit l'inc»' ^a^^ 
'ow tijl>« feiatiu «i'une rainure» ^ f 
r^fUet à un l>x-as adapté à un P^^\{ 
, .' Sous l'influeiicîe <l*un contre-P 



^^me temps 1^ c^ouj^ar^t. Enfin. 1^ ^Y^^" 



t^^ésenfe de^v^^ij::! t; J *Si u fj:-e de iïi.sinîére à 

, '?^ l'infltieno^ ci*t»x:i^ j> J^ess ion ta r^g-entie^ 
JJ!» au fuir «t â jrrx^sux»^ de Tus^jax-e de 
J;^'^éeBB. Cet£:ô lsÊ.:arr^p g fonctionna bien e 



^^'^^^têtre Sipi>li€iu^& ^ l'é^claira^^ privé 
^Ouranf d'wMO r>Ml^ d^ ^ Niémen ^^ ^^^^ 



du 



Digitized by 



Google 



,.«x..m»»B i^^^""^- 



^ww^ 




ir^-'- 



X„"?v^>i^ 



FiG- 49. 






^ef^ou est d'ixTi. p\\ia îatb\e dîamèlre q\ie 



celles 



ein- 
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pareil P^f ^e système, par sa aj 
?«pt««'' ^^rrnet de fournir o«*^ 

licite, P®'« bon marché. Il aAr^^, 
P i^ie à t«*^t/^ déjà combiné ir^** 

* •^*'*' IStement cette 1^,»,^^ «^ co„ 
^^voiïs X» ^*' É..ECxBi«'"=- «^"iat.0;,. ^ 

Gf*^^ ,/ÊC»'-***'* DgtzedbyLlOOgle 



L'ÈCLA1KA.GE ÉLECTRIQUE. 



^VO 



libre cours 
effet, aujoiu'- 



%ivi ^eS^^P^^^ï^ américains donnent un 

^'%kc\^^^^^^^^^^^^^'^^^ nont d'autre ej 
^\e^^^ Q^e ^? discréditer les découvertes du nouveau 
^'^^Ac ^^^^^ ^^^ actions des compagnies de gaz, qui 
tao^^ * àaoS^^P^^^^^ï* moment, subi le contre-coup de 
av»^^'^^ annonces pompeuses, remontent-elles tous 



io^^^^ àepnis qu'on a \u que tout ce tapage n'avait pas sa 

^^^^ontfêlrc. S'il faut en croire certaines personnes, ilpa- 

^^urait même que le système de M. Edison présente si 

x\ de nouveauté qu'on aurait refusé en Angleterre et 

P^^^jïièrique de lui conférer un brevet. Quoi qu'il en soil, 

^oici comment les journaux rendent compte de ce 

vstème (voir les notes et appendices note D) : 

En principe, cette lam\>e est fondée sur rincandescen(^ 
d' une spirale constituée par un fl l de platine allié à de l'in- 
dium, et pour empêcher que cette spirale brûle lorsque sa 
température dépasse un certain degré, M. Edison place 
à rintérieur de la spirale une tige métallique qui, en se 
dilatant, vient buter contre une pièce de contact préci- 
sément au moment où la chaleur est sur le point d'at- 
teindre ce degré. Alors le courant se dérive par ce 
contact et abaisse immédiatement la température de la 
spirale, ce q^^ al^^^^^ une disjonction de la dériva- 
tion et arrête le Tj'^V'Lment. La spirale commence 
alors à s^échau^^^f'Oiàl^'^^ ^, ^^ ^J^uve ainsi maia 



limites piu^ 






teiiueàui,et^;^^er ^^^o 



ne peut varier qu'entre (tes 
*^ 'd'ailleurs 



ôtre;Zr« ou ZZ^inre ^"^ehées qui peuvent d'a.lleu« 

'a Pièce wf- P^,.,?**!» f»P^Z plus ou moins granrf* 

-- oeu4î ^^^i^^oJ^^'^^friv^ation. par la résistant 

•'-P^if' ^:!* ^! J^Jieur à résistance vamj/. 



a vec 1q 



^^ {' V/>é»«r. <>l>tt„*^^eUl-«^^^;;îiense P»ur çr^™ 



*r. de Cb,^^ 



f<Sl^ 



: c;\%?/t^^'»^' 



»n 







^^ 



alte* 
''niinlen8ep»«V«^'^„ 
. ;ïïidaasàesco.d.- 

^ jtzedbyLlOOgle 



L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRïo 

«ons analogues «n régulateur fo^t i^^ 
empêché ses spirales de se volati 
ohauffail au point de les rendre lurair 
Si l'invention de M. Edison n'est j 
cela, nous sommes étonné du hruit q 
d'elle. C'est la montagne qui est acooi 



BOUGIES ELECTRIQUES - 



Les bougies électriques de M. Jablc 
tant parlé dans ces derniers temps, ti^ 
pas l'idéal du luminaire èlectriq^^ * ^ 
l'absence de tout mécanisme et de la i 
de leur action» elles ont pu être appi^^l 
public, ce qui, bien certainemetit n a^ 
avec les lampes électriques i«»*^^'^, 
g-râce à elles et à la puissante ^^^^^'^ 
msée pour exploiter cette inventio^^^ 
dre ces belles expériences et ces ^"^^^ 
ravenue de l'Opéra, de Varc de ^^^^^ 
la Chambre des députés, des ï^^^^ 
théâtre du Cliâtelet, etc., qui ont etne 
g^ers qui sont venus à Paris lorS ^ 
et ont démontré que l'éclairage ^^ 
chimère comme avaient \oulu 1^ V 
des compagnies du gaz. Enfin o^ , ^ 
voqué cet eng^oxxement général 
Téclairag^e électrique, qui amener^ 
de temps la sul>stitution au moi^^ 1 
électrique à l'éolairage au ga^- *^* ^ 
répandues, et il s'en brûle aujoui*^ 

* Voir la ciesci*ij>tion de ce système «^Jjjf 
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t. foyers; ^H^et^n!.;^'* conséquence, leur 
•« rcnts Wî -bap»^ "^ notre ouwasre 

er ^- '""llSht; séTa' '^^^ ^eTautre,deux 
e susccpt;%e *« ^^J^t électrique entre les 

de«i «^* a auc«" mécanisme, et éclairant à la 

" frique ««Jf *ebO«?f '^««^-à-dire en s'usant suc 

manière dfLq« à ce q„e les deux charbons 

ce^siyemet^ll^^eii^erf^ri^nrnés. Tel est le prin- 

^^ient été c^^'^^gie Jablochkoff, que nous r^pré- 

cipcde 1* K* . . 

Bcntons fig- "'s expènenees ont été faites pour 

De nombre" gjie était la meilleure substance 

reconnaître ^wia»"^ ®"^'^® ^** charbons , quels 

isolante à ^*V., ^r diamètre et la longueur à don- 

ètaientle ï**® V^^S» ^^ ^^^^^ ^^®" *^*® essais on 
ncr aux char»*"'^ plâtre comme isolant et à des 
s'en est ten« ***/,gfré de 25 centimètres de Ion- 
charbons de *^'.J^:^ètres de diamètre. Ces bou- 
gueur sur 4 ™"' joation variant de 25 à 40 becs 
gies, pour une iUu gy «ne -heure et demie, mais 
de gaz, peuvent à^ ^^^t q^e, par un dispositif 
nous -verrons à ^'* * faire durer aussi longtemps 
très simple, on pC»* ^^ge fondé sur ce système, 
que l'on veut l'écl* rf se compose donc de deux 
One bougie Jabloclï^^e M. Carré, de 25 centime- 
charbons isolés c, d* . j.eiaent taillés en pointe à 
très de longueur, lé^^ye, et séparés par Viso- 
Fio. Bi je„r extrémité supé^^^^i présente à son bout su- 
ant dont nous avons parlé» *\a bougie, une légère cou- 
lérieur, pour l'allumage d^ giUon conducteur, i^eue 
;he plombaginèe servant «J^^ijie mêlée à delà gon^e, 
Douche se compose de ploml'^^rie, il suffit d'eti Uetnîer 
et pour en imprégner la lï0**?oïigine, les deux charbons 
leboutdansle mélange. Datfi»* Dw,zedbye.oogle 

L 



L'ECLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 
œ,h étaient réunis par une aiffuille de plombagine 

J)ar u™ bande de papier d'amiante ai>; mais 
k précèdent est beaucoup plus simple. A leur , 

is rieure , les charbons sont pourvus d une sorte c 

,1 cuivre qui leur sert de plaque de communier 

h les mettre en rapport avec le circuit quand Ja 1 

ï- placée dans le chandelier, et une ligature M 

une pâte solide à base de silicate de potasse 
, substance agglomérante enveloppe la partie si 

?h! î^'''' ^f""^ '* """" *^ t<>»t d« manière à emp 
charbons de se séparer de leur cloison isolante 
reille bougie, à l'époque où la fabrication des ch; 
M. carré n était pas encore montée sur une grande 
i revenait à un prix assez élevé (0^75) ; mais, au 

^ que ces charbons ont diminué considérableme 

^ leur, les bougies pourront être livrées à biei 

marché, peut-être m^m^^ un jour, pourra-t-on 
20 ç.miimes\ il n'est plus çossihl& d'établir 1 
ij revient de \^ Jumiére électrique d'après les d 

ont ^eryi de hsiS^ aux devis des premières- ex 
ta tàbvicdXion de ces hoxx^ïes^ qui s'effectn 
gt^^nàe échelle avenue de TiWiei^s, w 61 *, est 
f^^s ïniëTessdiïïie, surtout la manière dont on 
isolants. Sur une table de m^rhr&^ légèremenl 
répand, à l'aide d'un gabaril composé d'ume l£ 
dentelée, adaptée à un manche à glissière, 
couche de plâti-e de sculpteur, mêlé h. du 
l>aryte et gâché de manière à ne pas prendr 
B^ent. Ce plâtre est placé devant le g-abaril, ei 
«Mtcelui-ci, on l'étalé sur le marbre de mani^ 
^es rainures et des languettes de deux mètres 
't>ngueur. Quand on a passé plusieurs fois 
^abaril, on place devant celui-ci une rxouveJ 

4 Déjà la Compagnie vend ces boufiries aux parti <5iil»^^ 
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^14 L'ÉCUÎRAGE ÉLECTRIQUE. 

^6 plâtre qui augmente Tépaisseur des languettes, et au 
l>oulde cinq ou six opérations de ce genre les languettes 
^^^ exactement l'épaisseur des dents du gabaril et, par 
conséquenl^^ celle qui convient à l'isolant. Les côtés de 
^^t isolant sont naturellement légèrerrient concaves pour 
pouvoir emboîter les charbons qui sont cylindriques. 
Ordinairement l'épaisseur de cet isolant entre les char- 
bons est de 3 millimètres et, dans l'autre sens, de 2 mil- 
limètres seulement. 
Nous représentons fig. 52 les chandeliers employés 

par M. Jablochkoff 
pour soutenir ses 



bougies. Ils sont au 
nombre de 4 dans 
cette figure , mais 
ils peuvent s'y trou- 
ver en beaucoup 
plus grand nombre, 
et dans les lanter- 
nes de la place de 
rOpéra on a pu 
en loger 12. Ils con- 
sistent dans deux 
supports verticaux 
de laiton, dont un, 
AG, est doublement 
articulé à moitié de 
termme par un genoux G qui peut s'ap- 
'^ sur le corps introduit entre lui et le 
^^^ r.T^^^^ ^ appuie sur la partie supé- 
--t et détermine un serrage convena- 

^enoux G. Enfin les deux pièces B et G 
rainures cylindriques qui emboîtent la 
.ux bagues métalliques qui la terminent, 
™LTV *^^l^es électriquement l'une 
^r-iTues de boutons d'attache, on peut fa- 




t/iz 



hrt ci 

^^os <^^^ 

Mes ^ 

ces :K 

et l>^=^ 
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L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE, 
circuir* ™^"'^^ ^^^ ***"* charbons en rapport av 

emnW "****'"''' '* continuité de l'éclairage, on 
Pratimïr P^^^ieurs systèmes : le plus simple et !< 
Se^T»'' de relier l'un des boutons de chaque 
**•"«« L»'''"""""'«'eur qui permet, après »a corn 
vo«/„e p^ff' «l^ faire passer le courant dans la^ 
^« «ommf, r ''""P'^ mouvement donné à une ^ 
estpIacTlf f.*'""' dans les appareils derajeiiuco^^ 
lant"^ Vient „'?''r''d« P^^d ^u candélabre « ^ ^ 
Q"e]<ïi,e?*.t«f s les heures et demie ^«"«^^Ttaire 
blepliî^^fe commutateur est double P«"\;^ie* 
dans la"^*^'"»»: c'est quand deux t^oug^^^so ^^^^ 

délabres^, t "'""«' '^'^'"'"^ ^'^x^ ^d^Sos^^'' 
appareils „^' ^' P'«ce de l'Opéra- ^^^'^SftcvVe 

disque ^ll'P'^^^nte du reste ^'e" «^^^scV*^' 
«"tant Se nr''"-^^?»^! ^^^''^TJu Y a debo^, 
placée a,? ^«««ort p. cotant sur ^^ ^o ^^ 

dje faire « ""'««ne avec telle *^2t<^ ^^c o^ 

"?"'•« resï '^^ï^^e'»* rrte^rs dont i 

^^^ -* DigitizedbyCjOOgle 



VECUa^^^^ ÈLMTRIQUE. 



. g^it a^i^c^n contact ; mais, quand la 
ivier ne ^^^^J^^ ^^ée au-dessous du fil de platine. 



ic venaU à ^^"^^ ^nutcnu, le levier tombait sur 



le 



i-ci n étant pw ^j. qui transportait le courant de 

«ot p du commuta^ 



tactPd^^^ 




la bougie usée dans la bougie voisi^^ ^ ^jïie toutes les 
bougies étaient pourvues d'un dispositif htïiôï»® %^^^' 



le courant se trouvait ainsi 



succ 



d'une bougie à Tauti'e sans aucune ix^^^ (^ ]\m^^^^' 

Dans un autre système, la perniutatio^^^^^ff^^*^^^''^^ 
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ï-'ÉaAIRAGE ÉLECTRIQUE, 
l'intemèdiaire ^'un échappement électro-n,a«„ 
niecamsmed Uorlogenequi fonctionnait touS 
lecourantètaxt interranipupar suite de l'extSon 
oui autre des bougies ou pai^ l'effet dune acC 
nique opérée par J'agent chargé de l'allumage 

La lumière fournie par les bougies Jablochk 
sente peu de variations dans son éclat, du moins 
les machines Gramme qui l'alimentent fonctionnel 
lièrement. Elle peut être d'une couleur plus ou 
blanche, suivant la nature de l'isolant intermédiai) 
Ifâ charbons. Si cet isolant est du kaolin, elle est 
bleuâtre ; s'il est constitué par du plâtre, la tei 
plus rosée et plus agréable. 

w kI*^* «"elative du point lumineux, dans les I 
Jablochkoff, lient à ce que les charbons setrouven 
tenus toujours à la même distance sans aucun mou^ 
et à la petite dérivation que présente au courant 1 
A» Kl" 1"^ ^® trome interposé entre les charbons 
établit la stabilité de l'arc. Par suite de cette dèr 
le courant électrique se trouve moins affaibli à 
le circuit qu'avec les charbons séparés par l'air, 
résulte qu'on peut interposer dans un même cii 
plus grand nombre de foyers lunaineux. Il parait a 
la lunuère fournie, à cause de la flamme qui l'accc 
et qui agrandit le point lumineux, est plus diffus, 
jeltemoins d'ombre que la lumière des régulateurs 
son intensité, les avis sont très contradictoires, 
lem«nl on croît que, àintensité électrique égale, la 
de la bougie électrique est notablement plus fa 
cellf d'une lampe électrique; mais M. Jablochkof 
qu'il n'en est pas ainsi, et que, si dans les exj 
wmparatives qui ont été faites on est arrivé à c« 
'*" «<\ision, c'est que l'arc voltaïque était placé 

^' ^ ne bonnes conditions pour ia bougie que 

j^ l^^oin» . j.^ jg elle-même sa meilleure dispositif 
• A^»"?"!^.: de son dire les expériences faites par 
■if( l'appui uc 

Digitized by VjOOQIC 



0^ 



^^^"^**^ t>i^iritôt tel c^mi'cJiir 



^c»is plus l€3Txte*irrï«îrx t <3^i_i<3 

i^c^rr^ il raii^it raiM-e cf^jb 

ï'estci pi 1:1s T*iGT% cf^tijs la Moi/^ 

xriÊig^e, si les Jh> o«êrJ"^« yranaien, 
inconvénieiTt* si ori n'^Vû/i p^^ 

l€% m o s opp I «^ JTi eu t^ir*^* on n -^ ^^ 

ces exti-no^ioJ7S ; €i^ pilleurs M, j^ 

dispositif q^tjf p^i'iTM^t dobiGnii- 

d*titi i^oiiduf^t^LMi' ^éscondifii-G o/ii 

l'exllncît/oji c#^ J*^i'a, Ce disposii 

dans ÏG pléii^^ ci^ l'Isaianl ini&r^€*^ 

la limai li^ tto guIvi-g ti es- f m m^c^* So 

latiiisâttian iIg l'is^i^^nt^ les pai tici 

sent, ot, api'às l'^xtJiialicMrt^ elles 

1 isolant on faMinatil urto ooiaolme 

sajite pour J& j-^//"/"'*^*^- i-A^lai 

Dans leur oppli^^^^^J^ ^J^^^x^^s 
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Oiï mefte«t^ „,,^^en.V€. 
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rëflecteursy par exemple, une sorte d'entonnoir 




Fi6. 54. 



erre dépoli qui envelopperait par le dessous les bou- 
» et qui serait recouvert supérieurement par un demr- 
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globe en verre translucide ; au-dessus de 
aJors placé un abat-jour en verre émaill^ 
laine cjni rabattrait les rayons lumineux ri 
parois internes de l'entonnoir. 

Pour augmenter la puissance d'éclairag 
feYeclrîques,M. Jablochkoff a eu Tidée d'emi 
densateurs de grande surface, lesquels o 
d'accroître la tension aussi bien que la qua 
rants alternatifs, k cet effet, il fait partir du 
conducteur qui est mis en communication i 
tures homologues d'une série de condensa 
autres armatures correspondent collective] 
rément aux différentes bougies mises, d i 
communication avec le générateur ou la 1 
deux cas, les effets sont supérieurs, sous h 
tension et de la quantité, à ceux résultant de 
du générateur, et on peut s'en assurer de J 
vante. 

Par exemple, si sur le trajet du courant 
à courants alternatifs, susceptible seuleni 
une étincelle d'arrachement équivalente a 
huit éléments Bunsen, on interpose une sô 
sat^urs dont la surface représente à peu P 
carrés, on peut produire alors un ^^^ ^^ 
20 millimètres ; et des charbons de ^ ?^^ 
gissent sur une longueur de 6 à 10 ^^ j^ 
de leur extrémité. D un autre côté, si, ^^^ 
bobine d'induction alimentée par ^V^^?^^ 
et donnant une étincelle de 5 ^^^^^"^f^^Z 
dô la même façon un condensateur ^^ 
cadrés de surface, on produit un arc voi^ ^ 
«lètres, et, dans ce cas, des ^^^^^"^fJ^Z^. 
diamètre rougissent aussi sur une /^jl|„i 
nVilUmètres à leur extrémité. Enfin, si, |t^». 
t^in nombre de ^J^^^^ensateurs, o^^^^ 
s^faces d'un ou de plusieurs d entre 



beaucoup des effets statiques. naturel, et 

Ses effets n'ont du '^\\Z aZ U^anié, avec sa 

c'estpar un moyen «n«l«8";^„'?"t transformer les cou- 

aachi»e rhèostelique. ««^P-Jl^^^JeUé sUtique capables 
^l;^oltaïquesencour«itedèl^cmcit ^^ ^^ ^^ 

ÎT^mir des «inceUes ^« *J^" y. jablochkoff perme^, 
liTvstème des condensateurs de». plussimp* 

d'J? a«tre côté, d'obtenir de 1* "^-«'^entïuon dé > 
Tes effets d'amoindnssement et d J^^ j, „ 

lumière des bougies dans *«"« Pf j* j^ ^ur cela dur 

r""-^"*;!»/* rrace de^ ces condensateurs- , 

™Dr«s^ lS"r application à rècla«-a|e P^J^^^^rées c 
ces Condensateurs, composé ^«^5 pi ^^ ^^ 

éléments, ^^^''/^'T^nt ces quaïe bougiez sont du 

posées s«^ est,natureUement,interrompusur leçon 
/eurcirc^^^ en conclure que le courant q«^ « ^^^^ 
«eu,, 0« ^ .„„ courant de décharge en retov^. J 

rt"r^.î^ la condensation, et qui par cofy^ ' 

^«/te '«^j^s effets des décharges statiqnes C f^' P» 

l'^^ntfr-J^ qu'au lieu de quatre bougies q««/°"J„ 

^JJ/e^ai^-^-^^r chacun des quatre circmU des mach» 

Gr^oduix-^ ^division on peut en introduire huit. ■»»« 

fs^^/^me -^^^^ condensateur affecté à chaque groupe^^ 

Idat ^"^ --:»S-ies soit disposé en surface, et, »« , 

ia> **,'^^^^"t ^ compose de 52 feuilles d'étem des p 

(.J^Ue él-^^^^ensions que l'on rencontre dans le «.»"««« 

O^Mes «**^^x3-«Jitions, il paraît que la lumière de cnan 

|j "« ces '^^ ^ ^.as diminuée en intensité. Reste àsavoirs 

f.%e r» -^^^ :K»e dépense pas une plus grande force, ce fl 
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^ W. • ""^"""«faitjusqu'iciaucune 

^'ect^^'^itinLe' ,fr'*'- Waren delà F 
'•'•eflce r^ par dérivî'^^'P^"'- «J^te""* des bec. 
■ '^oins !f *^® ces or J " ^" courant. Quand on 

^ «■'-««de '■«sistanp ' *'*^"*' des becs qui ; 

^' autfe^ K'**"**Poj'tion ^"^ori>e le courant dai 

»> Une rôsj ^^* 'ùiissem ^" ^" ^<*"t ^^^^ P®" d'»' 

* être oK. *«nce na» iL?*'" «'éteindre. Si les circu 



;ui 



ïnais il '^^^ir de cph ^^'^^ uniforme, on pot 
dans j^ ^3ïiste tant h '"^^^^'*® ^^^ résultats s2 
Une |rj ^ c^^'cuits causes de variations d< 

^^WîVv ^^'^^^ unir '"'^'' ^^^ impossible de c 
P^ ôfi-e ^ ?«' aver I '^^^ pendant ixn temps v 
i^es ^ ^^solu fi condensateurs c^ue le 
i^. très g^ ^^<iei2sat ^oins avec les l>o\xgies è 
^^ ttiente^^^'e djJ^'^^ employés par M. Jablo< 
hf^ "^^mitu^^idéraS^^^^^n- ^* occupent une t 
p«rf d'env,v;j^^/, co/û.>f- ^our une série de qua 

;ipi d«0 ^^CS! ^^ *'^ "'^^ "^""^ ^^^^ ' 



"ne n^^.^nr^t f^^èfres de hauteur 



(il)»; 



sur 
ï«P T'^ir^^ot délZ Cle largeur -, luais ils 
„ des l„^^*'ï/convî'*^inée, et peuvent êlr 

■A. ««pap^c/reV^i^^ d'étain, séparées 
Papie.r^^teilles, ou par du 
W^ , >•*% ^«auit ae parafflne. 

veln. Wuey^»ti^„^ a.« oU«le«r d« 



,,,, ««ires i.^'ldB ■. *^«»w-s i>ersonn.es »:ii"» 
**^ isolant est r««ipla 
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couche d'air. Dans le système de M. Wilde, breveté ré- 
cemment, et que nous représentons fig. 55, les deux char. 
bons sont fixés verticalement Tun à côté de l'autre dans 
des supports métalliques; mais l'un deux est légère- 

M 




Fio. 55. 



ment incliné sur Fautre, et son R,mr. ♦ articulé sur une 
pièce fixe est muni latéralement d' blette de fer q«i 

constitue Parmature dun élect "^^ rîl- i^ ^^^^^^ 
antagoniste de celte armature est ^,^^\T^e manière que 
l'action électro-magnétique ne soit té^^^^^^^^ ^"^ 
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quand les clisiX"l=>ons viennent à se toud 
alors un écart plus ou moins grand 
peut se maint eiîir : car Je charbon 
pendant tout le temps de sa combus 
contraires, qui Je maintiennent toujo 
tion plus ou moins voisine du cbarboi 
peut varier que d une très petite qu 
paraît être exactement Je mêncie que c 
décrit dans le Télégraphie Journctl des 
et 1" février 1879. Reste à savoir à qu 
au système Méritens, il se compose de 
rallèles sans contact les uns avec les i 
passe dans les charbons extrônaes, et ce 
git que comme un intermédiaire favo 
sant la décharge. L'important pour tôt 
que les deux charbons ne puissent ji 
position tout à fait parallèle, car alors 
pourrait . se déplacer et courir d'un 
charbons. 

Dans l'un des svstèmes de ce genre ( 

ses, les charbons étant inclinés et appuy 

s'allument par une séparation mécaniqu 

tige en matière réfractaire qui est co 

action électro-magnétique, et qui s'intrc 

Nous avons vu, p. 134, que M- A. Ike 

à diminuer la résistance des bougi 

introduisant entre les parois de l'isob 

des lames métalliques. Or, l'introdu 

présente encore, suivant lui, l'avantag< 

^ mettre le rallumage automatique de 

faut alors que Visolant soit comp^ 

Twédiocrement conductrice, dont la le 

^'' -\. conséquence. Cette disposition pej 

%(' i^ ^' , de se dériver quand \^ ^" 

^^^ ^''ie la machine génératrice de 

f ^^^f^Îwe quand larésistance qui est < 



électriques. M. Vabbè ^a*^"!! ieq««* '" Zi ntie P»èce 
'[?"« «ne Zrie de diandeUef ^ cet effet, ce cD^^ 

i>ar d<»/ « trois tiîresvertica'iqaes i"?™, ° sert ^^ 

-ii^J*»ser j^î'^'è'ne, et une vi»/ ,ie hauteur q«^ 
,^'«"1. /^..^^''^ /ufees à nieiriir'^ a teji soutenir à 

^"*''« ^no^rï" eo^'^'/'^ïe des l'S^^uaoteor pe«*'.,\' mais 

^ ^'«"A'/e , *<ï s '^ poids de '^^ "^.iours le ""^^Liinerào» 

''??'> 9f-W« «ou poids, '."«^llequc «;;^^^Larf)^ 
/'' ''sn. ?'// -=*■-€* la même 5 n n'Y a <ï"® ,„iabott- 

V,,/".(j, «.«»^,_ rio.a elles émero^^ ^j^^rhons « 
'<« ^^^ *^^ *:a *. .|"c celle dont^,^ 



e do»- — - 
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t.ouijoiax's à la xxxéj^nc- 

tisques «jtii oJ^iC *^t^5 rtjjses au j^ 
qu'on puisso so ilskii^^'^ zit^e idéo dt 
ce ïn o yen m e J^a t io/i n<? dans ceriain 
papîei-s cf^^ stfpf^nrt&menis bvgg 
ceiite3 et plrosph€^i*G&c^enies, qui 
vaot eux, €l^£2s la Jaur-née^ la iuïti 
écJiîii^ei' /a ^o/V- JVous nous en 
aper-ç« paiiM^JtJ€>iiii^^M*jusqu*ik ^\tGl 

SinntMOiif quand gIIo 12 'est p^B 

théar/e. 



p/f/x /.K n^viB:r.-r x>h: i.'£cie.^ïi 
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duction, la production de rélectricité peut se faire dans 
des conditions assez économiques, elle est devenue une 
question importante, et c'est elle qui paraît atteindre, 
surtout avec les bougies électriques, le chiffre le plus 
élevé. 

Plusieurs recherches importantes ont été entreprises à 
diverses époques sur le prix de revient de l'arc voltaïque, 
soit avec les piles, soit avec les machines d'induction, 
et nous allons les résumer le plus brièvement possible, 
bien qu'à vrai dire elles ne soient pas encore assez 
concluantes pour qu'on puisse s'y fier aveuglément. 

Prix de la lumière électrique avec les plies. — 

Dans un intéressant rapport fait à la Société d'encourage- 
ment en 1856, M. Ed. Becquerel annonce qu'une pile de 
Bunsen de 60 éléments, appliquée à la production d'un 
arc voltaïque et dont les zincs avaient 20 centimètres de 
hauteur sur 8,5 cent, de diamètre, et les vases poreux 
20 cent, sur 6,5, avait dépensé, en zinc, en 3 heures 
de temps, *'", 956 «""., et en acide sulfurique 1 ^^\ 
464 «"'». Ce qui fait une dépense, par heure, d'envi- 
ron 1 fr. En estimant la dépense de l'acide nitrique à un 
équivalent d'acide nitrique par équivalent de zinc, comme 
l'expérience le lui avait indiqué, M. Ed. Becquerel a cal- 
culé que la dépense de ce liquide pouvait être estimée à 
1 f% 46% ce qui fournirait une dépense totale de 2 f", 
46^ Mais, comme il le fait observer, la dépense réelle 
est supérieure à ce nombre, car, si le zinc qui reste peut 
servir pour des opérations ultérieures, l'acide nitrique, 
dont le degré aréométrique est abaissé de 36<* à 25*», ne 
donne plus aux couples une action assez énergique pour 
obtenir l'arc voltaïque lumineux dans de bonnes condi- 
tions. 11 faut, en outre, avoir égard à la perte du mer- 
cure, à la consommation un peu plus grande de zinc 
que la théorie^ ne l'indique, et à la consommation des 
conducteurs de charbon entre lesquels l'arc se produit, 
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230 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 

de la rue Impériale, et qui nécessitait une pile de 
60 éléments Bunsen, la dépense revenait à 3 fr. par 
heure pour obtenir une lumière équivalente à environ 
50 becs Carcel, en moyenne (75 au commencement, 50 à 
la fin), et cette dépense était établie de la manière sui- 
vante : 



Substances. 

Zinc 

Acide sulfurique. 
Acide iiitrique. . 

Mercure 

Carbone purifié. 





Prix 


Prix 


Prix Prix 


en 101 h. 


partiel. 


total. 


par heure, actuel. 


72S00 


|04'i~<00k 


74',95 


0',75 80"- ««w" 


154,00 


24 — 


36,95 


,57 12 — 


247,00 


70 — 


173 ,25 


1 ,73 56 — 


9,00 


560 — 


49.75 


,50 650 — 


6-,6l 


31e« 


19,85 


0,20 2',50»«- 



Totaux. 554',75 5',55 



Ce prix de 3 f, 55 «. par heure est à peu près celui 
indiqué par M. Becquerel, en tenant compte des prix, 
actuels. 

Prix de la lomlére élee(rli|iie avec les maehlaes 
d'induetioB. — Nous avons vu que, d'après les expé- 
riences de MM. Jamin et Roger , la force électro-motrice 
du courant issu d'une machine magnéto-électrique de 
ÏAUiance, à 6 disques, dont les bobines étaient dispo- 
sées en tension et dont la vitesse de rotation était de 200 
tours par minute, était équivalente à celle de 226 élé- 
ments Bunsen, et seulement de 38 quand les bobines 
étaient disposées en quantité. Nous avons également vu 
que la résistance du générateur devait être considérée 
fictivement, eu égard aux conditions d'application des 
formules de Ohm, comme équivalente à celle de 665 
éléments Bunsen dans le premier cas, et à celle 
de 18 dans le second. Dans la disposition que ces 
appareils avaient reçue dans l'origine pour l'éclairage 
des phares, la lumière produite par cette machine était 
équivalente à celle qui serait fournie par 230 becs Car- 
cel, et le prix de revient du courant produisant cette 
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lumière étail, d'après les calculs de M. Reynaud, inspec- 
teur des phares, 1 P, 10 <=. par heure*. Si on com- 
pare ce prix à celui du courant d'une pile de Bunsen de 
même puissance, calculée d'après les bases établies par 
M. E. Becquerel, onréaUserait, en employant ces machines, 
une économie dans le rapport de 1 f', 10 °. à H f, 30 «., 
c'est-à-dire de plus du décuple, et le prix de la lumière 
fournie, comparé à celui de la lumière à Thuile ordinaire, 
dans une lampe Carcel, serait environ sept fois moindre ; 
mais remarquons qu'il n'a pas été question des charbons 
de la lampe. 

D'après les recherches de M. Le Roux, le prix de la 
lumière électrique produite par les machines de V Alliance 
serait, dans le cas le plus favorable, de 0^024, et dans le 
cas le plus défavorable, de 0^,034 par heure et par bec 
Carcel, ce qui correspondrait à peu près à la dépense oc- 
casionnée par le gaz d'éclairage pour les abonnés, d'une 
part, et à celle pour la municipalité de Paris, d'autre 
part. 

Avec les machines nouvelles, la dépense est de beau- 
coup réduite, et on peut s'en faire une idée d'après les 
chiffres donnés par différents ingénieurs pour la machine 
Granune. Si cette machine n'est employée que dans le cas 
où il y a un grand espace à éclairer et où on a un moteur 
suffisamment puissant pour que l'addition d'une ou de 
plusieurs machines n'entrave en rien la marche régulière 

* Cette dépense était répartie de la manière suivante : 
Intérêts et amortissement du capital dépensé pour 

l'achat des machines 0',28 

Charbon pour la machine à vapeur ,40 

Salaire du mécanicien ,35 

! des machines et entretien ,07 



Total l',10 

On pourra avoir des données complètes sur cette question dans le 
rapport de M. Le Roux {Bulletin de la Société d'encouragement. 
t. XIV, p. 776), et dans le Mémoire de M. Reynaud sur l'éclairage 
et le balisage des côtes de France (Paris, Imprimerie nationale, 1864). 
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de l'usine, le prix de la lumière électrique revient à un 
bon marché surprenant. 

« Dans ces conditions, dit M. Fontaine, une machine Gramme 
montée sur socle coûte 1600 francs , un régulateur Serrin 
450 francs, et les prix des câbles, suivant leur longueur,' varient de 
i à 2 francs le métré. Les crayons du régulateur coûtent envi- 
ron 2 francs le métré, et leur usure est de O'^^OS par heure. Or, 
avec 500 heures de veillées par an et 4 appareils dans le même 
établissement, les dépenses annuelles, si Ton emploie une ma* 
chine à vapeur, sont : 

4000 kilog. de chaiton à 55 fr. la tonne. ... 140 fr. 

166 mètres de crayons de cornue 520 

Entretien des appareils à 0',50 par heure . . . 250 

Amortissement de 10 000 fr. à 10 pour 100 par an. 1100 



Total 1810 fr. 

« Si Ton dispose d'une force hydraulique, ces dépenses sont 
réduites à 1570 francs. 

« Pour un foyer unique, il faut compter f*, 30* d'entretien 
par heure, ce qui augmente un peu le prix proportionnel. Par 
contre, pour 8 foyers, l'entretien ne dépasse pas f, 75% et le 
prix proportionnel est réduit. En prenant pour base 525 francs 
par appareil et par an, pour 500 heures de veillées, on pourra 
être certain de ne pas éprouver de mécompte. 

« Avec les nouvelles machines Gramme (type de 1877) et les 
charbons Gauduin, le prix de Tunité de lumière par heure est 
réduit de 40 pour 100. 

« Ces chiffres sont le résultat de la pratique, et jamais nous 
n'avons constaté qu'ils aient été trop forts ; au contraire, dans 
beaucoup d'applications, il a été reconnu que la dépense par 
bec Garcel était plus faible que celle que nous indiquons. » 

D'après les tableaux que donne M. Fontaine dans son 
ouvrage, p. 200 et 201, il paraîtrait que, pour une même 
intensité lumineuse, la machine Gramme, dans le cas le 
plus défavorable, procurerait une lumière 

75 fois moins chère qu'avec la bougie de cire. 

55 — — la bougie stéarique. 

16 — — l'huile de colza. 

11 — du gaz à G', 50 le mètre cube. 

6 Vf — — du gajfà 0',15 le mètre cube. 
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Dans les conditions les plils favorables, cette lumière 
serait 

500 fois moins chère que celle de la bougie de cire. 
220 — — la bougie stéarique. 

63 — l'huile de colza. 

40 — — du gaz à 0',30 le mètre cube. 

22 — — du gaz à 0',15 le mètre cube. 

Si Ton cherche à se rendre compte de l'économie que 
peut réaliser Tinstallation des machines Gramme dans one 
filature de 800 métiers, on arrive à conclure que, com- 
parativement à une installation au gaz, on réalise une 
économie de 35 pour 100 dans le prix de l'éclairage, et 
on a 6 fois plus de lumière. 

Nous extrayons maintenant d'une notice intéressante 
que vient de publier M. R. V. Picou, ingénieur des arts 
et manufactures, les renseignements suivants, qui sem- 
blent dégagés de toute exagération en plus ou en moins 
et qui indiquent le prix de un franc comme représen- 
tant la dépense d'un bec de lumière électrique par 
heure. 

Suivant M. Picou, un bec de lumière électrique alimenté 
par une machine Gramme ordinaire pourrait éclairer de 
250 à 500 mètres carrés d'un atelier où se feraient des 
travaux minutieux, 500 ou 1000 mètres carrés des 
ateliers d'ajustage et de mécanique,. 2000 mètres car- 
rés d'un chantier de travaux. La dépense d'installation 
serait : 

Machine Gramme. , ', 1500 fr. 

Lampe Serrin 400 

Accessoires de la dite 50 

Fils de communication 50 

Transmission 150 

Transport, emballage * 50 

Imprévu 100 

Total 2300 fr. 

et la dépense courante serait par heure : 
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Charbon de cornue 0',21 

Charbon pour force motrice 0,15 

Entretien et surveillance 0,10 

Amortissement de 2300 fr. répartis sur 500 heures 

d'éclairage annuel ,46 



Total 0',92 

Si Fon éclaire toutes les nuits, c'est-à-dire 4000 heures 
par an, le prix tombe à 0^53. 

Avec un moteur hydraulique, les prix sont 0',77 pour 
un éclairage de 500 heures, et 0^58 pour un éclairage 
de 4000 heures. 

Pour un atelier de 20 mètres sur 60, il faudra deux 
foyers de lumière électrique qui entraîneront une dépense 
de l',77 par heure au lieu de 3^50 que coûterait un éclai- 
rage au gaz de 100 becs qui devraient être employés dans 
ce cas, et qui donneraient une lumière cinq ou six fois 
moindre en intensité totale. 

Si Fatelier travaille toute la nuit, la dépense par heure 
devient 0',97 avec la lumière électrique, et 3',07 pour la 
lumière au gaz. 

A côté de ces indications, nous croyons intéressant de 
donner les conclusions qui ont été émises en Angleterre, 
à la suite des expériences de Trinity-House, et nous les ré- 
sumons d*après un travail lu à la Société des ingénieurs 
civils de Londres, par MM. Higgs et Brittle, et intitulé : 
On 8ome récent improvements in Dynamo^lectric appa- 
ratm. 

« Quoique sous certains rapports, disent MM. Higgs et 
Brittle, le gaz et Télectricité puissent rivaliser, ces deux modes 
d'éclairage ont cependant des applications qui leur sont pro- 
pres. Si le gaz a été généralement employé jusqu'ici pour 
éclairer de grands et de petits espaces, parce qu'aucune autre 
source de lumière ne pouvait lui être opposée avantageusement, 
il est certains cas où une autre source de lumière pourrait 
être préférée. Ainsi, par exemple, si pour éclairer un grand 
espace où la lumière du gaz serait évidemment préférable on 
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était obligé de créer exprès une usine à gaz, il est certain que 
le prix de réclairage atteindrait un chiffre infiniment supé- 
rieur à celui de la lumière électrique ; par conséquent, pour 
réclairage de travaux occupant une certaine étendue de terrain, 
l'éclairage électrique serait préférable. Si on considère le 
pouvoir lumineux comme proportionnel à la force motrice, on 
pourrait admettre que iOO chevaux-vapeur pourraient don- 
ner une lumière de 150 000 candies, et si une pareille lumière 
devait être distribuée sur trois points différents, la dépense de 
chaque lampe serait, par heure, de 7 schellings et 6 pences, soit 
1 livre 2 schellings 6 pences pour les trois foyers. Chacun de ces 
centres lumineux pourrait donner une clarté suffisante pour 
que des caractères d'imprimerie assez petits pussent être lus à 
un quart de mille de ces foyers. Or voyons maintenant ce que 
coûterait un pareil éclairage au gaz. Chaque bec donnant une 
lumière de 20 candies et brûlant 6 pieds cubes de gaz par 
heure, l'éclairage précédent équivaudrait à 7500 becs, et la 
dépense par heure s'élèverait à 45000 pieds cubes de gaz, 
soit A livres 5 schellings (à raison de 2 schellings par mille 
pieds cubes). On aurait donc un bénéfice en faveur de la 
lumière électrique dans le rapport de 4 à 1. On pourrait donc 
en conclure que la lumière électrique serait généralement le 
plus économique des modes d'éclairage ; mais l'importance de 
cette économie est très-variable selon le prix du gaz et celui du 
moteur employé. Pour de grands espaces, la dépense de la 
lumi^e électrique est, comme on vient de le voir, un quart ou 
un cinquième de celle du gaz, du moins en supposant que la 
vapeur est employée comme force motrice et que l'on tient 
compte de l'usure et des détériorations des machines ; mais, si 
on emploie un moteur à gaz, l'économie n'est plus que dans 
le rapport de 3 à 1. C'est avec un moteur hydraulique que les 
avantages sont les plus importants. 

« Dans la fabrique de M. Dieu à Davour, la dépense par heure 
avec le gaz était de 2 sch. 0,652 d., et celle de la lumière 
électrique n'était que de 1 sch. 7,2 d. M. Ducommun trouve 
qu'en tenant compte de l'usure, de la détérioration et de Tin- 
térêt, le gaz coûte 2,25 fois plus que la lumière électrique, 
et 7,15 fois, quand on met de côté les dépenses d'usure, de dé- 
térioration, etc. A la fabrique des télégraphes de M. Siemens, 
les locaux affectés à la construction des câbles sont imparfaite- 
ment illuminés avec 120 becs de gaz, brûlant chacun 6 pieds 
cubes de gaz par heure, et ne donnant qu'une lumière à peine 
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équivalente à 2400 candies. Or, en employant trois machines avec 
lampes électriques, on a obtenu un meilleur éclairage, et les 
frais des deux éclaii*ages ont été dans le rapport de 2 à 1, 
l'avantage restant à la lumière électriques et on évitait en 
même temps les inconvénients de la fumée et du brouillard qui 
altéraient beaucoup la lumière des becs de gaz. 

« Si on ne prenait en considération que les effets physiques pro- 
duits par les deux systèmes d'éclairage, les avantages seraient 
encore bien plus grands, et on pourrait les calculer dans le rap- 
port de 20 à 1. 

« On peut donc établir comme étant un fait d'expérience que, 
pour éclairer de larges espaces pas trop subdivisés, Favantage 
est grandement en faveur de la lumière électrique, mais que, 
s'il est nécessaire d'avoir un grand nombre de centres lumi- 
neux de faible intensité, ou bien que l'espace soit trop subdi- 
visé,' l'avantage revient au gaz. Encore même sous ce rapport, 
cet avantage n'existera plus quand on aura trouvé un système 
pratique de subdiviser la lumière électrique. 

c Dans les endroits où des cloisons opaques ou des corps 
avancés ne feraient que détourner la lumière sans la cacher 
complètement, on pourrait à l'aide de réflecteurs éclairer les 
endroits dans l'ombre, et la lumière électrique serait alors 
préférable à toute autre lumière ; et nous ne doutons pas que, 
quand la lumière électrique pourra être fractionnée, elle ne 
puisse soutenir avantageusement la concurrence avec le gaz, 
surtout quand les frais d'établissement d une usine dépasseraient 



*■ Voici comment 11. Siemens établit ces frais pour 120 becs de gaz : 

Pour 
1000 lieures |iar an 

Intérêt à 15 pour cent pom^ l'établissement de 

tuyaux, becs et robinets, y compris l'usure, 

les détériorations et les renouvellements se 

montant à 60 livres , . . . 9 L Os. Od. 

Dépense de gaz consumé. . . • 135 

Total 144 1. s. d. 

Pour lumière électrique : 
Intérêt à 15 pour cent pour l'établissement de 
machines, lampes, fils conducteurs, mon- 
tage, entretien, se montant à 250 livres. . 37 1. 10 s. d. 
Charbon pour les lampes, suveiUaut, huile, etc. 35 4 

ToUl 72 I. 14 s. Od. - 
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ceux qui seraient nécessaires pour fournir la lumière électrique 
dans tout un district. 

« La scintillation de lalumiére électrique, qui pourrait être 
dangereuse pour la vue, peut d'ailleurs être prévenue par des 
réflecteurs opalins qui, en projetant les rayons sur d'autres 
réflecteurs ou sur des plafonds disposés en conséquence, pour- 
raient fournir de la lumière diffuse donnant à Tespàce éclairé 
Taspect d'un éclairement à la lumière du jour, t 



APPLICATIONS DE LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE. 



Le bon marché relatif de la lumière électrique et sa 
puissance de concentration ont fait naître depuis lo^gtemps 
ridée de l'appliquer dans un grand nombre de cas parti- 
culiers, et, dans ces derniers temps, on a même conçu 
Fespérance de l'employer comme moyen d'éclairage pu- 
blic; mais, sans parler de cette application qui n'est pas 
encore complètement résolue, comme nous allons le voir 
à rinstant, il est une foule de cas où <îet éclairage peut 
être employé dès aujourd'hui dans de bonnes conditions, 
entre autres pour l'éclairage des grands ateliers, des grands 
magasins, des travaux de nuit, des gares de bagages aux 
chemins de fer, des galeries minières, etc., etc. Il est même 
des applications pour lesquelles nul autre système d'éclai- 
rage ne pourrait fournir des effets aussi avantageux et 
aussi complets. De ce nombre sont les applications qu'on 
en a faites aux phares, aux opérations militaires, à la navi- 
gation, aux travaux sous-marins, aux projeclions d'expé- 
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riences de physique, aux représentations théâtrales, aux 
fêtes publiques, aux signaux maritimes, etc., etc. C*est de 
ces applications que nous allons maintenant nous occu- 
per, et nous commencerons par l'application la plus gé- 
nérale, savoir l'éclairage public. 

Application à réelairaipe pnbiic. ~ Depuis la décou- 
verte par Davy du merveilleux pouvoir éclairant de l'étin- 
celle électrique échangée entre deux charbons, on a fait 
bien des essais pour rappliquer à l'éclairage public; mais 
ces essais n'avaient fourni que des résultats très-peu 
satisfaisants, et il devait en être ainsi, car, outre le prix 
de cet éclairage, qui était fort élevé, ce n'était pas une 
lumière intense et concentrée qu'on devait recherchey 
pour cette application ; une pareille lumière, en effet, est 
insupi)ortable à la vue quand on s'en rapproche, et elle 
ne peut éclairer une assez grande étendue autour d'elle 
pour présenter un réel avantage sur les lumières dissé- 
minées en grand nombre sur des points différents. On a 
pu se convaincre de cette vérité lors des expériences qui 
ont été tentées il y a une vingtaine d'années sur la place 
du Carrousel, non, il est vrai, avec de la lumière élec- 
trique, mais avec une lumière également très-intense, qui 
projetait autour d'elle une belle sphère lumineuse. On a 
reconnu finalement que ce bec unique était loin de fournir 
les mêmes avantages que les becs de gaz ordinaires qui 
s'y trouvaient placés auparavant. Or, si l'on considère que 
le caractère propre de la lumière électrique est précisé- 
ment sa puissance de concentration, on arriverait à con- 
clure que, si cette lumière avait dû rester dans les condi- 
tions où elle se trouvait, il y a peu d'années encore, ce 
n'était pas à elle qu'on devait demander l'éclairage public. 
Toutefois, l'abaissement considérable du prix de cette lu- 
mière et les moyens qu'on a trouvés récemment de la 
diviser dans d'assez bonnes conditions ont fait changer la 
question de face, et les importants essais entrepris cette 
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1^25 : or, suivant H. Hallet, on pourrait avoir pour cette 
somme soixante-huit becs de gaz, ce qui constituerait, 
lumière pour lumière, un désavantage pour l'éclairage 
électrique dans le rapport de 1 à 6 ; mais ce chiffre de 
i',25 s'est trouvé réduit à 0^30 dans la dernière délibé- 
ration du Conseil, et nous ne voyons pas que la Compagnie 
Jablochkoff Tait refusé, puisque Téclairage électrique 
continue. Nous croyons toutefois que, dans ces condi- 
tions, la Compagnie doit être en perte, car, d'après les 
calculs du rapporteur du Conseil municipal, les frais 
devraient s'élever à 0^75. 

Comme cette question présente un certain intérêt en 
raison des difficultés qu'on rencontre à obtenir des ren- 
seignements exacts, il nous semble utile de résumer ce 
qui a été dit à ce sujet au Conseil municipal. 

D'après le rapport de M. Cernesson, le prix de revient 
de chaque bec de lumière électrique, par heure, peut être 
déduit de la liste suivante des frais occasionnés pour 
l'allumage de soixante-deux becs pendant une heure : 

Force motrice (frais divers) 3 fr.20 

Charbon pour alimenter les moteurs 6 64 

Huile pour le graissage des machines i 23 

Salaire du surveillant préposé à Tallumage et 

aux rallumages périodiques 3 20 

62 bougies à 50 centimes Tune 31 00 

Total fr. 45 fr.27 

Ce qui donne par bougie 0^73. 

Toutefois la Compagnie se contentait de 0^,60 et de- 
mandait au Conseil de passer le marché à ce taux ; mais 
les conclusions du rapport n'ont pas été conformes à ce 
désir, et il a été admis, en principe, que la Compagnie de 
la lumière électrique serait payée en proportion de la 
quantité de lumière fournie. 

« Chacune des lanternes électriques, dit le rapport, ayant 
été considérée comme donnant autant de lumière que onze 
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becs de gaz débitant 140 litres à Theure et coûtant chacun en- 
viron 2 centimes 1/2, la commission demande qu'il soit attri- 
bué à la Compagnie une somme de 30 centimes par lanterne 
et par heure. D'après Téchelle précédente, la Compagnie n'au- 
rait droit qu'à 27 centimes. 



Quant au projet proposé par la Compagnie d'éclairage 
électrique de prendre Tentreprise pour trois ans de l'é- 
clairage des principales voies de Paris, la commission a 
refusé nettement de se lier d'une manière définitive ; elle 
a décidé que, dans l'état actuel des choses, l'électricité, 
représentée par la bougie Jablochkoff, ne pouvait être 
considérée comme arrivée à un degré de perfection qui 
lui permît de supplanter le gaz, mais que les progrès ac- 
complis étaient assez sérieux et assez importants, pour 
qu'il y ait lieu de continuer les expériences sur une plus 
vaste échelle. En conséquence, elle pense que l'avenue 
de l'Opéra devra continuer à être éclairée comme par le 
passé pendant une année à partir du 15 janvier, et que 
la Compagnie de l'éclairage électrique pourra encore 
appliquer son système sur deux nouveaux points de Paris, 
la place de la Bastille et l'un des pavillons des Halles 
centrales (Voir le journal Y Électricité des 5 et 20 janvier). 

L'éclairage de l'avenue de l'Opéra et de la place 
du Théâtre-Français ne comporte qu'une bougie par can- 
délabre, et il y a en tout quarante-huit foyers lumineux. 
Sur la place de l'Opéra il n'y a que huit candélabres, mais 
deux bougies brûlent ensemble dans chacun d'eux; les 
deux triples lanternes placées des deux côtés de la façade 
de l'Opéra n'ont que des bougies simples.Ces deux derniers 
candélabres sont alimentés par deux machines de VAl- 
liancCy mais ceux de la place de TOpéra sont actionnés 
par une machine Granune à division, ce qui entraine pour 
l'ensemble de l'éclairage électrique de cette partie de Pa- 
ris l'emploi de quatre machines employant chacune de 
seize à dix-huit chevaux de force. La place de la Bastille 
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et le pavillon des Halles centrales seront éclairés, cha- 
cun de leur côté, par seize candélabres. 

Malgré la guerre acharnée que les Compagnies de gaz 
ont faite, dans les journaux, à ces essais d'éclairage élec- 
trique, tous les pays civilisés sont en ce moment en train 
d'établir la lumière électrique chez eux. Les villes /de 
Stockholm, de Saint-Pétersbourg, d'Amsterdam, ont passé 
déjà des marchés dans ce but. La ville de Londres s'occupe 
dés maintenant de réaliser cette belle application, et 
les nouveaux quais de cette capitale sont aujourd'hui 
ainsi éclairés. Enfin, TAmérique elle-même fait essais 
sur essais pour arriver à une solution immédiate. Au- 
rons-nous le triste courage de n'adopter chez nous cette 
belle application qu'après tous les autres pays, comme 
nous l'avons déjà fait pour la télégraphie électrique, les 
chemins de fer, etc.?... Ce serait dur après avoir fait les 
premières expériences ! ! 

Jusqu'à présent nous ne nous sommes occupé que de 
la lumière fournie par les bougies JablochkofT, mais 
ce système n'est pas le seul qui puisse être appli- 
qué à l'éclairage public, et ce n'est peut-être même pas 
le plus économique au point de vue de la lumière pro- 
duite. Les globes en verre émaillé sont, d'un autre côté, 
une mauvaise disposition qui empêche de profiter de tout 
le pouvoir éclairant de la lampe. Déjà on essaye en ce mo- 
ment les globes de H. Clémandot, qui sont constitués par 
deux surfaces sphériques de verre transparent entre les- 
quelles se trouve introduite de la ouate de verre. Ce sys- 
tème, essayé aux magasins du Louvre, n'absorbe, dit-on, 
que 24 "pour cent de lumière au lieu de 40. Avec les sys- 
tèmes Reynier et Werdermann appliqués aux candélabres 
actuels, on aurait évidemment, à égalité d'intensité élec- 
trique, une plus grande division de la lumière et proba- 
blement une moins grande dépense de charbons. Ceux-ci 
étant logés dans l'intérieur de la colonne du candélabre, 
ce qur serait facile avec la disposition Werdermann, pour- 
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raient brûler toute une nuit sans qu'on ait à s'en occu- 
per. D*un autre côté, avec les machines de M. de Méri- 
tens, il serait peut-être possible qu'on pût réduire dans 
un rapport assez élevé la dépense de la force motrice, 
de sorte que le prix élevé de la lumière électrique qui, 
dans les conditions actuelles, est le grand cheval de 
bataille des partisans quand même du gaz, pourrait être 
assez abaissé pour lutter victorieusement, même à ce 
point de vue, avec le gaz. Pour l'éclairage local, le pro- 
blème est, comme on l'a vu, résolu depuis longtemps, 
et il n'est pas dit qu'en augmentant beaucoup la section 
des conducteurs et en dépensant pour eux autant qu'on 
le fait pour les conduites de gaz on ne placerait pas 
l'éclairage public dans les mêmes conditions d'écono- 
mie que l'éclairage local. Nous ne voyons donc aucune 
raison pour que le prix de revient de Téclairage élec- 
trique n'arrive pas à être au-dessous de celui de l'éclai- 
rage au gaz ; c'est une question de temps, et le point 
important était de démontrer que le problème de l'éclai- 
rage public par la lumière électrique n'était pas maté- 
riellement impossible : or nous savons aujourd'hui à quoi 
nous en tenir à cet égard. 

On a prétendu que la lumière électrique était un 
éclairage dangereux pour la vue, désagréable d'aspect et 
susceptible de faire peur aux chevaux. Les expériences 
faites depuis six mois ne m'ont pas laissé cette impres- 
sion, et quand, en se plaçant au coin de la rue de la Paix 
et de l'avenue de l'Opéra, on compare, le soir, l'éclairage 
des deux voies et surtout des maisons qui les bordent, 
on croit que l'une est dans l'obscurité. Certainement, 
quand l'éclairage électrique de l'avenue de l'Opéra ces- 
sera, le public éprouvera une grande déception et aura 
de la peine à s'habituer aux luminaires gazeux qui ne 
l'éclairent actuellement que la nuit, et pourtant ces lu- 
minaires comportent trois becs de gaz là où il n'y en 
avait qu'un seul il y a peu de temps encore. 
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Quant à Faspect blafard de la lumière électrique, il ne 
parait froid que parce que nous sommes habitués aux 
lumières rouges ; mais si on tenait absolument à cette 
teinte rougeâtre, il ne serait pas difficile de la donner en 
introduisant dans la composition des charbons certains 
sels colorants ; mais en vérité il m*est difficile de croire 
que cette idée soit sérieuse, car une lumière blanche qui 
est très-analogue à celle du soleil et qui ne dénature pas 
les couleurs à la vue est, ce me semble, préférable à une 
lumière qui enveloppe tous les objets d*une teinte fausse. 
11 est évident que les personnes qui critiquent à ce point 
de vue la lumière électrique sont ennemies de ces beaux 
effets de clair de lune si vantés par les poètes et les 
artistes. 

Quand il ne s'agit que d'éclairer une portion de l'espace 
dans une direction donnée et sous un angle ne dépassant 
pas 180 degrés, on peut employer avec avantage les pro- 
jecteurs à diffusion imaginés par M. J. Van Malderen; ce 
sont des espèces de miroirs paraboliques dont le foyer de 
lumière électrique occupe le centre, et dont la partie an- 
térieure est fermée, à une petite distance de ce foyer, par 
un verre dépoli qui, en recevant le faisceau de rayons pa- 
rallèles renvoyés par le miroir, les diffuse et élargit le 
faisceau dans des proportions telles qu'il éclaire alors 
tout l'espace en face de lui. On a prétendu que l'intensité 
de l'éclairage se trouve de cette manière grandement 
accrue. 

Au sujet de la divisibilité de la lumière électrique dont 
on a tant parlé dans ces derniers temps, et qu'on a posée 
comme une découverte nouvelle sans tenir compte des 
travaux antérieurs de MM. Wartmann, Quirini, etc., jecrois 
intéressant de reproduire ici une lettre que M. Lontin a 
adressée au journal V Électricité et qui a paru dans son nu- 
méro du 6 novembre 1878 : 

* Permettez-moi de vous rappeler Qu'ilDiYId^^Çîcîgfc^pi^on, 



L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 247 

j'ai pris un brevet pour [des régulateurs photo-électriques qui 
divisent parfaitement le courant qu'on leur fournit. 

« La machine magnéto-électrique de V Alliance qui fonction- 
nait à l'Exposition avait alimenté, il est vrai, 4 bougies Jabloch- 
koff; mais cette même machine, sans y apporter aucun change- 
ment, a fait fonctionner 12 de mes régulateurs. Voilà, je crois, 
véritablement la divis\J)ilité de la lumière électrique, divisibi- 
lité d'autant plus réelle que chacun de mes régulateurs donnait 
comme pouvoir éclairant, une intensité lumineuse de 19 becs 
Carcel. Cette puissance lumineuse peut d'ailleurs être encore 
abaissée, puisque j'ai obtenu des intensités de A Carcels seule- 
ment. Je crois pouvoir conclure de ces expériences que la 
machine de V Alliance ou l'une de mes machines dynamo-élec- 
triques, disposée convenablement dans ce but, pourrait facile- 
ment alimenter 50 régulateurs. 

c L'éclairage de la gare des chemins de fer de Lyon, Tannée 
dernière, a été obtenu avec un de mes générateurs électriques 
donnant 12 courants, et chaque courant alimentait deux ou 
trois lampes. La nouvelle installation que j'organise en ce mo- 
ment permettra d'interposer quatre lampes par courant. 

« A la gare Saint-Lazare, chaque courant entretient deux et 
quatre lampes dont l'intensité est mise en rapport avec les 
besoins du service. » 



Application à l*éclaira|pe des phares. — ^ Nous ne 
sommes plus maintenant dans le domaine des hypo- 
thèses, l'application de la lumière électrique aux phares 
est un fait accompli depuis près de 15 ans (1864), et je 
ne sache pas qu*aucun accident sérieux soit venu inter- 
rompre les expériences. La plupart des phares importants 
des côtes de France, de Russie et d'Angleterre, sont ainsi 
éclairés, et c'est à la courageuse initiative de la compa- 
gnie V Alliance et de son intelligent directeur M. Berlioz, 
que le monde civilisé doit cette belle application qui a 
évidemment prévenu bien des sinistres maritimes. Il est 
vrai que M. Berlioz s'est trouvé puissamment aidé dans 
ses expériences par l'administration des phares et entre 
autres par MM. Reynaud et Degrand qui, après de nom- 
breuses et intelligentes expériences, disposèrent vers 
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1863 les phares de la Hève dans ce nouveau système. 
Quelque temps après, TAngleterre nous imita et employa, 
comme machines magnélo-éleciriques, celles deM. Holmes, 
qui n*étaient qu'une copie imparfaite de celles de TAl- 
liance. M. Le Roux a publié dans le Bullelin de la Société 
d* encouragement sur ce genre d'application une très-inté- 
ressante étude que nous aurions eu un grand plaisir à re- 
produire ici, si Tespace ne nous avait manqué, mais que 
nous devrons simplement résumer, renvoyant le lecteur 
au tome XIV du bulletin de la Société, p. 762. 

Aujourd'hui, ce sont les machines dynamo-électriques 
qui semblent être préférées, et le Télégraphie Journal, 
dans son numéro du 1*' décembre 1877, donne beau- 
coup de détails sur la manière dont le système est installé 
aux phares du cap Lizard ; cette installation aurait été 
intéressante à décrire, mais, faute d'espace, nous nous 
contenterons, en ce moment, d'étudier la manière dont la 
lumière électrique est organisée au sommet des phares. 

La partie éclairante des phares se compose, comme 
on le voit fig. 56, d'une cage de verre constituée par un 
certain nombre de lentilles à é^'.helons de Fresnel et au 
centre de laquelle se trouve le foye lumineux. Cette cage 
de verre tourne sous l'influence d'un fort mouvement 
d'horlogerie, et c'est le passage des zones de séparation 
des diverses parties lenticulaires qui détermine ces éclipses 
qui distinguent les feux des phares des feux ordinaires. 
Plus le point lumineux est petit, plus son effet est amplifié 
par les lentilles, et le point capital pour avoir une lumière 
qui soit aperçue de loin est que la lampe qui fournit 
cette lumière ait un foyer lumineux le plus vif et le plus 
restreint possible. Or la lumière électrique résout ce 
double problème, et c'est pour cette raison qu'elle semble 
faite tout exprès pour les phares. Toutefois, comme les ré- 
gulateurs de lumière électrique sont quelquefois sujets 
à des extinctions et qu'une extinction prolongée pour- 
rait causer de graves sinistres, les régulateur de lu- 
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mière électrique (qui sont le plus souvent du système 
Serrin ou du système Siemens) sont disposés en double 




FiG. 56. 



pour chaque appareil lenticulaire; ils y entrent en glis- 
sant sur de petits rails ménagés à la surface d'une table 
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en fonte , comme on le voit fig. 57 ; un arrêt les fixe 
au foyer de Fappareil; ils s'y allument d'eux-mêmes 
instantanément, et c'est là encore un des grands avan- 
tages que présente la lumière électrique, surtout avec les 
régulateurs dont nous avons parlé. La communication 
électrique s'établit d'une part au moyen de la table de 

fonte, de l'autre par 
l'intermédiaire d'un 
ressort métallique 
qui vient presser sur 
le dessus de la lampe 
en un point conve- 
nablement dispo- 
sé. La substitution 
d'une lampe à une 
autre n'exige pas 
plus de deux secon- 
des, celle que l'on 
retire s'en allant par 
un des chemins de 
fer, tandis que celle 
qui doit la rempla* 
cer arrive par le se- 
cond. On peut en- 
core faire passer 
plus instantanément 
la lumière d'un ap- 
pareil dans l'autre 
au moyen d'un com- 
mutateur qui leur 
transmet successivement le courant ; mais il y a plus de 
difficultés pour bien centrer les deux foyers. 

Les charbons employés pour les phares ont 7 milli- 
mètres de côté et 27 centimètres de longueur, et leur 
consommation peut être évaluée à 5 centimètres par pôle 
et par heure, du moins avec les machines à courants altei*^ 
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natifs. Malgré celte usure égale, il y a pourtant une petite 
différence, et le charbon du haut s'use un peu plus vite 
que le charbon du bas, dans le rapport de 108 à 100. On a 
bien réglé en conséquence les régulateurs, mais, comme 
il est important que la variation du point lumineux soit 
au-dessous de 8 millimétrés, sans quoi aucun rayon ne 
serait renvoyé à la limite de l'horizon, il importe que 
cette lumière soit toujours l'objet d'une surveillance at- 
tentive. Pour permettre aux gardiens de suivre sans fa- 
tigue la marche des charbons, on projette sur le mur, au 
moyen d'une petite lentille à court foyer, l'image des 
charbons ; un trait horizontal est tracé sur le mur, et les 
charbons doivent se trouver à égale distance de ce trait. 
Comme une déviation de 1 millimètre est représentée par 
une déviation de 22 millimètres sur le mur, on aperçoit 
aisément les défauts de réglage. 

Cette installation a commencé à fonctionner au phare 
sud du cap de la Héve le 26 décembre 1863, et c'est 
après 15 mois d'expériences qu'on a décidé d'appliquer 
le même système d'éclairage au second phare. Depuis . 
cette époque l'éclairage électrique y a été définitivement 
établi. 

Quant aux machines qui, comme les régulateurs, sont 
installées en double, elles sont généralement placées au 
bas de la tour du phare avec les machines à vapeur des- 
tinées à les faire marcher, et ce sont des câbles bien iso- 
lés et d'un assez fort diamètre qui conduisent le courant 
électrique aux régulateurs, comme il a été dit plus haut. 

D'après le travail de M. Le Roux, il paraîtrait que, même 
avec les machines de V Alliance à 4 disques, le prix de ' 
l'unité de lumière coûte en moyenne sept fois moins avec 
la lumière électrique qu'avec l'huile. 

Dans l'état naturel de l'atmosphère, les machines de 
VAlliance à 4 disques donnent une portée de 38 kilo- 
mètres et celles à 6 disques une portée de 50 kilomètres ; 
mais une chose curieuse à constater, c'est que, en temps 
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de brouillard, la lumière électrique n'éclaire pas à une 
dislance plus grande que la lumière des lampes. 

Aujourd'hui un certain nombre de phares électriques 
existent en France, en Angleterre, en Russie, en Autriche, 
en Suède et môme en Egypte. Partout on est satisfait de 
leur fonctionnement. 

Applleatlon A l'éelalraf « des navires. — L*une des 
plus importantes applications de la lumière électrique est 
celle qu'on en a faite aux navires pour éclairer leur marche, 
éviter les abordages et éclairer assez les passes des ports 
pour pouvoir y aborder de nuit. Les premiers essais ont 
été faits avec les machines magnéto-électriques delà com- 
pagnie V Alliance, et, bien que les résultats n'aient pas en- 
tièrement satisfait la marine, ils étaient pourtant déjà 
assez complets pour faire entrevoir dans un avenir peu 
éloigné la solution de ce grand problème ^ Les inconvé- 
nients qu'on reprochait à ce système pouvaient se résu- 
mer ainsi : la lumière électrique développe autour d'elle un 
. nuage blanchâtre qui fatigue la vue, nuit aux observations; 
le feu fixe électrique, par sa grande intensité, fait dis- 
paraître les feux réglementaires vert et rouge, ce qui 
constitue un vrai danger; près des côtes les bâtiments 

* Les premiers essais de la compagnie VAlliance^ alors dirigée par 
M. Berlioz, a^ient été faits dès 1855 à bord du Jérôme Napoléon dont 
le commandant, M. Georgette Dubuisson, se montrait fort partisan du 
système. On les répéta ensuite à bord du Saint-Laurent , du Forfait, 
du (TEstrée, de VHéroïne, du Coligny et de la France, et Ton peut 
Toir par les rapports qui ont été réproduits dans le journal les Mondes, 
t. XVm, p. 54, 325, 458, 593, 637, t. XVI, p. 488, 594, t. XIII, 
p. 177, 405, 493, t. VIII, p. 592, que, si la marine en général atta- 
chait peu d'importance à cette application, plusieurs officiers distin- 
gués en appréciaient toute la valeur. A cette époque, il est vrai, on 
n'avait pas encore organisé sur les navires les phares électriques qui 
ont donné de si bons résultats à bord de V Amérique, mais un fanal de 
lumière électrique très ingénieusement combiné était installé au mât 
de misaine, et annihilait par là Tune des principales objections que 
l'on avait soulevées. 
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peuvent prendre le fanal électrique pour un phare et 
faire fausse route; enfln les appareils sont encombrants 
et leur prix d'installation trop considérable eu égard aux 
services rendus. 

Dans ces derniers temps, on a fait en grande partie 
disparaître ces inconvénients, en élevant le fanal lumi- 
neux à une certaine hauteur, en rendant la lumière inter- 
mittente et en employant les machines Gramme, qui sont 
d'un petit volume et d'un prix peu élevé. C'est à bord 
du paquebot transatlantique ÏAmérique et d'après les 
instructions du commandant Pouzolz que cette nouvelle 
organisation a été pour la première fois installée, et il 
paraît qu'elle a parfaitement réussi. 

Voici les détails que donne M. Fontaine sur cette 
installation : 

« Le fanal est placé à la partie supérieure d'une tourelle 
dans laquelle on monte par des échelons intérieurs sans qu'il 
soit nécessaire de passer sur le pont, car la tourelle surmonte 
le capot d'un escalier de service. Cette disposition est très-avan- 
tageuse, surtout pendant les gros temps où Tavant des navires 
est difficilement accessible par le pont. La tourelle avait primi- 
tivement 7 mètres de hauteur, mais M. Pouzolz Ta fait dimi- 
nuer de 2 mètres pour lui donner plus de stabilité et pour 
abaisser le niveau de la tranche lumineuse ; de sorte que cette 
tourelle est aujourd'hui de 5 mètres au-dessus du pont. Son 
diamètre est de 1 mètre et elle est fixée à l'avant du paquebot 
à 15 mètres de l'étrave. 

« Le fanal proprement dit est à verres prismatiques ; il peut 
éclairer un arc de 225"* en laissant le paquebot presque entière- 
ment dans l'ombre. Le régulateur, qui est du système Serrin, 
est suspendu à la cardan. Un petit siège ménagé dans le haut 
de la tourelle permet au -surveillant chargé du service de 
régler la lampe sur place. La tranche lumineuse a environ O^jSO 
d'épaisseur. 

« La machine Gramme qui alimente le foyer lumineux a une 
puissance de 200 becs Carcel et est mise en marche par un 
moteur à 3 cylindres du système Brotherhood, ce qui réduit 
l'espace occupé par les deux machines à 1",20 de longueur sur 
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0",65 et 0*,60 de lirgeiir et de hauteur. Ces deux machines 
sont placées sur un faux plancher dans la chambre de la 
machine motrice à 40 mètres environ du fanal. 

« Tous les fils passent par la cabine du commandant, lequel a 
sous la main des commutateurs lui permettant de faire naître 
ou d'interrompre, à T^lontè, la lumière dans chacune des 
lampes, alternativement ou simultanément et sans que la 
machine Granune Tarrète. 

« La nouveauté de Tinstallation de VAmérique réside dans 
rintermittence automatique de la lumière du fanal. Cette inter- 
mittence est obtenue par un commutateur très-simple fixé à 
l'extrémité de Tarbre de la machine Granmie et qui a pour 
effet d'envoyer alternativement le courant dans la lampe et 
dans un faisceau métallique fermé, de même résistance que 
Tare voltaïque, lequel faisceau s'échauffe et se refroidit alter- 
nativement. Cette disposition a été prise pour laisser la machine 
Gramme, qui fonctionne toujours avec une vitesse de 850 tours, 
dans les mêmes conditions par rapport au circuit extérieur. 
D'après les calculs de M. Pouzolz, Ik meilleure relation entre les 
éclipses et les apparitions de la lumière serait celle que pro- 
duirait une lumière de 20 secondes et une éclipse de i 00 se- 
condes. 

ff La hauteur du foyer lumineux est de 10 mètres au-dessus 
de Teau, et la portée possible de la lumière, eu égard à la 
dépression de l'horizon, est de 10 milles marins (18520") pour 
un observateur ayant l'œil à 6 mètres au-dessus de l'eau. 

« Dans le but d'éclairer les huniers et les perroquets, tout en 
laissant les basses voiles dans l'obscurité, M. Pouzolz a fait con- 
struire un tronc de cône en fer-blanc, et l'a placé sur la lampe 
mobile, la large ouverture en l'air. De cette façon VAmérique 
était vue de fort loin par les bâtiments et les sémaphores, 
quand il convenait au commandant de laisser la lumière élec- 
trique en fonction continue pendant toute la nuit, i 

Comme on le voit par cette description, toutes les 
objections opposées à l'emploi dfe la lumière électrique à 
bord des navires ont été levées par cette nouvelle organi- 
sation de lumière électrique, et M. Pouzolz répond à 
celles qu'on pourrait faire sur l'emploi d'une lumière 
intermittente, en disant que la lumière faite par courts 
éclaU n*a jamais gêné la vue d'aucun officier de quarts ni 
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des hommes de veille au bossoir j et qtie V éclat da feux de 
côtéy verts et rouges^ n'est en rien diminué par Vusage du 
phare de l'avant. 

Bu reste, depuis les affreux abordages qui ont eu lieu 
il y a quatre ans, on se montre maintenant plus disposé à 
revenir à Tèclairage électrique des navires, et nous 
voyons d*aprés le livre de M. Fontaine que, en 1877, un 
certain nombre de machines Gramme ont été installées à 
bord de plusieurs navires de guerre français, danois, 
russes, anglais et espagnols, parmi lesquels nous cite- 
rons : le Livadia et le Pierre-le-Grand de la marine russe, 
le Richelieu et le Suffren de Ja marine française, le 
Rumancia et le Victoria de la marine espagnole. 

Il nous reste à parler du projecteur de la lumière 
électrique qui, en raison du faible espace sur lequel 
doit être projetée la lumière, doit être différent de l'ap- 
pareil lenticulaire des phares. Cet appareil ne diffère pas 
essentiellement de celui qui avait été établi à bord du 
Jérôme-Napoléon. Celui-ci en effet se composait surtout 
d'un réflecteur parabolique au foyer duquel était main- 
tenu Tare voltaïque produit par un régulateur Serrin. Ce 
réflecteur un peu prolongé en avant était fermé par une 
lentille de Fresnel, pour trarisformer le faisceau divergent 
en faisceau parallèle. Enfin, derrière le régulateur et le 
réflecteur se trouvait adapté un petit réflecteur sphéri- 
que. Le tout était monté dans une chambre mobile sur 
un pivot qui permettait, au moyen d'un levier et d'une 
plate-forme tournante, d'orienter le faisceau lumineux 
dans toutes les directions. De plus, une lunette marine 
adaptée à l'appareil permettait de distinguer les points 
de l'horizon que le faisceau éclairait. En plaçant devant 
ce faisceau des verres colorés, on pouvait teinter en vert 
ou en rouge la lumière envoyée et la rendre ainsi propre 
aux signaux maritimes. 

Dans le projecteur de MM. Sautter et Lemonier, que 
nous représentons flg. 58, les réflecteurs paraboliques 
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et sphëriques n'existent pas, et c'est une lentille de Fres- 
nel, composée de 3 éléments dioptriques et de 6 éléments 




•'■S'i iii îij 



^■^ 




FiG. 58. 



catadioptriques, qui constitue entièrement le projecteur ; 
cette lentille est renfermée dans un large tube cylin- 

Digitized byCjOOQlC 



L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 257 

drique qui, étant supporté avec tout Je système électrique 
sur un pivot, peut être orienté comme on le désire. 

Dans le projecteur de M. Siemens représenté ûg. 59 le 
réflecteur parabolique est placé derrière la lampe, et 
celle-ci est munie en outre de deux appareils lenticu- 
laires pour la projection des charbons sur un écran et 
pour rendre ainsi le réglage plus facile. 



Application aux signaux 




Fig. 59. 



nautiques de grande 
portée. — Les si- 
gnaux de nuit é- 
changés entre les 
différents navires 
d'une escadre sont 
le plus souvent in- 
suffisants à cause de 
la faiblesse de leur 
intensité lumineu- 
se, et on pouvait 
désirer que ces si- 
gnaux fussent plus 
nets et visibles de 
plus loin. Pour ré- 
soudre ce problème 
M. de Mersanne a 
combiné un système 
de régulateur de 
lumière électrique 
particulier, qui pût 
non-seulement être 
gouverné à distan- 
ce , mais encore 
être réglé sans exi- 



ger la présence 
dun surveillant auprès dCy Tinstrument. 
Ce régulateur a ses porte-charbons montés sur deux 



l'éclairage électrique. 
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tiffcs -verticales munies d'tm pas de vis, et susceptibles 
de tourner sur elles-mêmes sous Vintluence d'un méca- 
nisme èleclro-magnétique gouTCmè par un conunutatear. 
I^'g^ppareil est renfermé dans une grande lanterne munie 
dans sa partie centrale d'un système cylindrique de len- 
tilles à échelons au foyer desquelles est fixé le point lumi- 
neux, et qui est disposé de manière à diriger la lumière 
suivant la hauteur à laquelle la nappe lumineuse doit 
atteindre. Or, c'est pour toujours placer exactement ce 
point lumineux qu'a été adapté le mècaiûsme électro- 
0jagnétique dont nous avons parlé et qui se compose 
de deux électro-aimants droits et de deux èlectro-ai- 
giants en fer à cheval disposés entre eux suivant deux 
lignes perpendiculaires dans un plan vertical. Au centre 
de ces quatre organes électro-magnétiques est disposé, 
sur une armature en fourchette, un levier muni d'une 
dent d'acier qui se trouve interposée entre deux rochets 
disposés parallèlement et d'une manière inverse à Vextré 
ntiité mféneure des deux tiges des porte-charbons du 
régulateur. Quand aucun courant ne passe dans les 
organes magnétiques de l'appareil, cette dent se trouve 
placée exactement entre les deux rochets; mais, si l'on 
*^'îL,l"dtr.^ "^V^"" du commutateur, l'un des éiec- 
^''^rr, été oui,;-''^^"^ ^« dessus, par exemple, le levier 



i^^7oTJltrSZ^ '^-^ dents du rothet supérieur 
SÏ^aCisserTcou^^^^^^^^ f^'^ «^ - n'est queçu^^ 
Sroite que celui-ci r:t:TLtlr^:r^L''^^'^^^T\l 



^•i»n cran. La tige à vii 'V'"^"'^ *e levier et pousse la «"-► 
^«antité en rapport av^o v .""^Sulateur tourne donc d'une 
^l,aisse le porte-eharVwT ®<^*»aPPement de cette dent et 



^r\ anime l'électro-aiijn-„. ^**>'*'espondant. Si maintena»» 
Vc^ier engrène avec W * "^^ dessous, la dent du 

Régulateur, et, qua^d on*'**- * inférieur de la lig« <^" 
^' électro-aimant de gauch ^'^"^^ ^ lancer le courant dans 

>*e. la tige en question tourne de 
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l'intervalle d'une dent du rochet, mais en sens ^^^^^^^^^ 
du nttouvement précédent, ce qui fait relever le ^^^\l\a 
d'abord abaissé. Le même effet pouvant être produit d^^^^ 
même manière sur le second charbon, on peut dc ^^ 
façon placer le point lumineux où l'on veut, ^ ^^^so^^ 
dislance que Ton soit du régulateur, et agir a^ x^- 
séparément ou en même temps, sur les deux claat»^^ .^^^eSi 
Quant aux signaux, on peut procéder de den^s. ï^^^ x(^^ 
soit en éteignant au moyen du commutateur U ^ -^ ^^ 
dans ceux des systèmes qui constituent l'appât*^ ySS^' 
signaux, soit en masquant celui ou ceux des îoY^^ ^^^ 
neux qui doivent être éteints, au moyen d'un ^^^ fo^^^\. 
que Ton fait descendre électriquement devant le^ \x^^^kQ 
Les appareils comportent alors l'adjonction de tiO c^ 
systèmes électro-magnétiques au moyen desquel ^^ ^^fC 
fonction s'exécute facilement. M. de Mersanneen ^jaVJ 
biné plusieurs modèles qui peuvent d'ailleurs ^'^I^^\^^^ 
à tout autre système de régulateur ; le probl^^^^^ 
comporte aucune difficulté. 

L'appareil à signaux précédemment décrit a ét^ ^ 
slruitpour marcher à la main, mais l'on conçoit qxa^, I 
ce qui est de la régularisation de la lumière, on pexx* 1 
tenir automatiquement d'une façon très simple, erx iTa^i 
•réagir un mécanisme mis en rapport avec le couii-a.:t: 
lumière sur le commutateur dont il a été déjà quosta.^ 
Il est un petit détail dans la construction du oosm 
tateur qui a son importance. C'est un fil de platxn^ 
rougit toutes les fois que la lampe elle-même est al i -,. 
et qui s'éteint avec elle. Celui qui envoie les sigxxa^u 
donc averti, lors même quUl ne voit pas la lami>eï, 
cette dernière est bien allumée. 

prodigieui';: laTmière électriciue et la ^^^^^^^^ 
^r« de pouvoir la faire apparaître ou dispa^^ 
^^-^^^ném?nt à distance suivant ^^J^^^^^^"^ -^ 



UfeCLAIRAGE ELECTRIQUE- 

anliblc d'une application sérieuse dans les opéra- 

^?^®^^^lilaires, soit pour fournir des signaux, soit 

^*^^e tnoyen d'éclairer à longue distance un point qu'on 

*^^besoin de reconnaître pendant la nuit, soit pour éciai- 

^ r les travaux des assaillants dans les sièges. M. Martin 

aL Brelles a publié, il y a quelque vingt ans, sur cette 

uestion, un travail intéressant que nous avons reproduit 

en entier dans la seconde édition de notre %xposé des ap- 

-ulicaivoru de l'électricité y tome 111, p. 258, et dont nous 

ne pourrons citer ici que quelques extraits, en raison de 

l'exiguïté de l'espace qui nous est réservé. 

« Les signaux dans la guerre de campagne ou celle de 
siège, dit M. Martin de Brettes, ont pour objet principal la 
transmission d'ordres ou de dépêches urgentes. D'après cela,. 
il est clair que le meilleur système de signaux lumineux sera 
celui dont chaque feu se produira avec le plus de simplicité, 
sera vu de plus loin et donnera le plus de régularité à l'appa- 
rition des feux combinés, pour créer les signes nécessaires à 
une correspondance télégraphique. 

«voi^^t' '"" ^'""^^^^^ ^"^ P^^'^^^ ^^ »««^ière électrique de 
^^Ser ./ '''''^"\' ''"' ^^'''"^^ considérable, on ne peut 
T^uS f TT"^^ P^"'* ""'^'^ "'^ *>^n système designU 
^innces^^^^^^^ iusées pourront, en général et 4ans les circon- 
tSstZt'nn ''"' T'^'V'"' ^^«ntageusementïcausede 
V^L f!^?^. *^' ^** peu d'embarras qu'offre IPiir tmnsnort et 

%a d'un SttSL 5 TourranVit T^^ ^'"S 
ploi du ballon captif ^^^ ^^ campagne l®"* 

longue, par exemple : "® *'»«"ée plus ou ^° 

prodJrJ^ '"®''"i""'*''"e une fortification i' .. .^Ae 
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jecteurs dont nous avons 
navires en mer. ^ ^^ po^i» 

Quand la machine a ses or^^n 

f»r.minlAs pn mmnfifA ^n b**ues éj^o 
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- ooO tours, dépense » chevaux eï d 

(> ^ VpI-s Quand le teiops est clair, o 

^KTS^^ .^r»^couplée en quantité, ^t U dép, 

îW^'^^^oï^**^ faible, la conduite facile, etlescrg 

-^•^^ ''rr-^*'*'\I^nt- Quand le «-«"^P- est b™^,; 

tofts^w"^**-^. oo ^'^rinais la conduite demande u 
u^-°^^t''*^<rs' cramons surent plus vi(e. ^; 
'*'' ""X ^«^*'' ^boodlc aiangement do puisSMco s' 

^'''1ÏBtA^^^^''^înaux de guerre. M- Gramme a co»i 
^^«,^ ,r \cs s^S» ,_ites dimensions qu on peut 

'i.îv»^^^^*'.. d'homme- Celle macHirxe ^cUoan^^ 

^*^^ J^r* ^«^ ^''^Axdt une l"^^^^^*^ équivalent, à 50 ^^ 

««^*'"^t»cs¥^" „;VançaUVa mise en essai demiei-Q 

* ^^^^'^^^^'^ l!llv^<^' des machines disposées 2 

ï,e S*'" e%î«^^«"''' enière ontétù faites à Berlin «n ? 

^^ a<^ ^' "^'""""^Zv^r la machine était a«sez i * 

P'-^^i.fi^'^^^'^ '^'^"1 lïe^une mille de distance de ?* 

V-* V S^'^^!^'" i comme un nnroir placé en «va^ 

P"^ o»-*li'»^''"^-, laine sur l'horizon de manière 4 *? 

ré^«*;^rs 1« '^f„ltiaîn6e lumineuse qui de lo?„°J_ 
îini»- je^ nuages 1":,1 dunecomèie et da„s j ' 
gUl- î,ait « ;^J,ement se destiner les signaux fjj,"; 

vC<*^r aw "^'Tausâi à envoyer des signaux au j^ 
1%^^*- ^ P-'-^tus S"« ce cas, le régula eu, ., J^ 

^' -^.«-•f^ra luniiÊre électrique el es moifens faci 

^•''^ -if'la projeter dans toutes les directions , 

.^»' * .^ se de l'employer pour Èck.rer i^^ ^^^-^^ 

ï**%^^ ï'*?f fer circulant pendant la nuit, et d'annon, 

A*^ »*»1j»s df „^g^ ne serait-ce que p^p nUm 
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^îel à l'endroit où ils passent. On a fait derniè- 
^ chemin de fer du Nord des expériences qui 

^ -teinent réussi, et qui permettent de croire 
ï**^ viendra où ce système d'éclairage sera d'un 
i^^ léf^^* ^*^ attendant, voici un syslème imaginé 
^?f.'ouard. 

, ,,j.^teur électrique employé, qui est une ma- 
g^'^^j-ainme, est installé sur le tender de la loco- 

d^ *-eÇ^^^ ^^^ mouvement d'une roue dentée mue 
ô ^ .^ piston indépendant, fixé sur le socle du bâti» 
lï^ ^f tcUï* de Watt règle l'admission de la vapeur, 
•ég^* cuivre vient d'une part s'ajuster sur un ro- 
u^^ , • ja machine à vapeiir et de l'autre se lermine 
•t 11^^ (xch^^^ serre-joint [qui le relie à la suite du 

^^ I passe sous le fourgon pour s'ajuster d'autre 
3, ^^^^ boîte renfermant la valve d'introduction de la 
t ^^"^ le tiroir du piston moteur. Afin de garantir 
^^^ ., g^o-nélo-électrique de la pluie et de la pous- 
>P^^ ,g j-enferme dans une petite caisse, et seul, le 
^^^A^0 rpstè en dehors. Il est facile de voir que cette 
est très solide, quoique indépendante de la 
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osilion 



P". . jg plus l'entretien des organes peut se faire 

cUin .'_. nettoie d'habitude la machine à vapeur. 
^^ ^^ le devant de la locomotive est fixée solidement 

^^1 nlerne en iàie renfermant une lampe électrique 
^^ • ^ d'un fort réflecteur, et en avant de la lanterne 
Luïiie ^^^^ ^^^ inclinaison de 45°, une glace derai- 
'*^ ^parente en verre platiné. Celte glace est montée dans 
^'^adre ajusté de façon à pouvoir s'incliner un peu à 
^oite ou à «^auche, tout en restant toujours sous le même 

crie- De pfus tin châssis contenant trois verres de cou- 
*^ un rouo-e, ^^ ^^^^^ ^^ ™ ^^^*» ^^^ maintenu en 
an't du réffecteur et préserve en même temps la lan- 
rne de la pluie et du vent. 
peux tiges à articulation partent l'un du cadre de la 

ce inclinée, l'autre du châssis portant les verres de 
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L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 

^j. éviter le grisou, de renfermer chaque foyer lumineux 

J>^^ ^ son régulateur dans des globes hermétiquement 

^^^^^és, q^i^ l'on placera dans les différentes galeries où 

^^\.t *^^ travailleurs. Toutefois, il faudra que le vide soit 

^^V^ dans ces globes, car la chaleur, en dilatant l'air qui 

f ^^ ^-ouverait renfermé, pourrait les faire éclater. Dès lors, 

^*^ 'y a pl^s à craindre le moindre danger, puisque ces 

il ^^x^ lumineux sont alors complètement séparés deTair 

^^ V>^ur ^^^^^^ ^^^ ^^siis considérables qu'entraîne Finstal- 
lion de 1^ lumière électrique, MM. Dumas et Benoît ont 
1^ l'idée d'y substituer la lumière de Tétincelle d'induc- 
^^ xx dans le vide; ils disposent, en conséquence, le tube 
^^s leqi^^^ ^^^ ^? produit çle manière à constituer un 
^^Itiplicateur, ^t introduisent ce multiplicateur dans un 
^^ Yye m^"^ ^ ^^^ ^^^^ extrémités des garnitures de cuivre 
^^cessaires à sa suspension. Le vide est fait dans ce tube 
^^r les ga2 deM.Morren, afin d'obtenir une belle lumière 
Planche. J'ai longuement parlé de ces sortes 'de tubes 
^clan'^^*^ dans ma notice sur l'appareil d'induclion de 
ttubmkorff (5« édition), à laqelleje renvoie le lecteur. La 
Jîgure 61 représente cet appareil. 

'^La lumière électrique produite par les machines de 
yAlli^^*^^ a été appliquée avec succès, en 1863, à Téclai- 
^ag^ des ardoisières d'Angers, par M.Bazin. Une machine 
^ 4 disques a p^ éclairer une galerie ayant 60 mètres 
^e longueur suf ^^ mètres de largeur et 40 métrés de 
j^auteur. La mac'^^^^ ^^^î^ près de l'ouverture du puits, 
^t le courant éle^l^^^^^e était transmis par des fils de 
^ ^O mètres de longueur. Malgré raffaiblissement d'in- 
tensité résultant ^^ ^^^^^ grande longueur de fils, Téclai- 
-^r^ê^ 'S'est montré si satisfaisant, que les ouvriers de la 
^0^xxxne ont exprimé leur joie par de chaleureux applaudis- 
^oïnents.Ces résultats avantageux ont été constatés à plu- 
sieurs reprises différentes, et on a reconnu, en outre, 
^^n'on augmentait d'un cinquième ou d'un sixième le 
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/^^^ O^ "^".^^'^ devrait acl^^^^^ fort ch^,, n n' 
r?, ^^iV^"^ cloi^x Foyoï^s de lumière {Voir les M.>* 

^ ^larnploi de la Ivimière électrique pour rc 
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travaux rf«ï^^ 11'^^ été une des premières appUc 

^aii ont défaites de ce nioded^éclairage,cl de 

^^^jïX(JïJP*J«II^'ûtrc-Daine, oùoliû a élo mise ei 

japn^iuiêro foJS:, on a toujoi^rs employé ce n 

Jt's A*is qu'il s'est ngî do travaux pressés et 

^'ti^t ainsi que 110 ti s l'avons vue uiUisée dan 
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258 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 

des ^^^^^ Napoléon, dans ceux de la reconstruction du 
l^o^^f^'.^ ceux du pont de Kehl, etc., elc. Dans celle 
apP*^^^^^^^' *^ fenal est ordinairement planté au haut 
d'u^ poteau de bois et se trouve pourvu d'un abat-jour qui 
^ofi^^ ^ ^ atelier Taspect de la fig. 62. On a aussi songé à 
^ppliq^^"^ ^clairage électrique aux travaux des champs 
pour nâler les travaux des moissons. M. Albaret, chef 
4'^^^ ™P^ï*tante maison do comirucWon a^appareils 
gjgvicolesa Liancourt, afait deniiêrL^menÈ deseïpérienœs 
à ^ovn^^iet à Petit-Bourg qvi ont Inm réussi. Le sys- 
lètïi^ décrit dans le journal VEiectrinté du 5 septembre 
^grjg se compose : !« d'unelon>mobileui'tiinaire;2''d^une 
I0achine «ynamo-électrique dnii syslùme quelconque; 
50 d'une potence à tringles de fer a^rvant à porter la lan- 
terne et la lampe et adaptée à Ja locoujobiJe. La locomo- 
bile peut d'ailleurs être utilisée, ^i élit? a une force saifi- 
santé, à faire marcher une batteuse. Un treuil placé à IV 
vant de la cheminée permet d'nballre et d'éïever la po- 
tence. 

Appllcalloi» ^ VéelmÏTU^ des gares, des ateUers, 
etc.— Aujourd'hui l'application de l'éclairage électrique 
aux grands ateliers industriels et aux gares des chemins 
de fer est un fait accompli. Depuis M . Hermann-Lachapelle, 
qui est un des premiers à être entré dans cette voie, il 
est une fou Je d'autres industriels qui l'emploient aujour- 
dhui et qui s ei, trouyeni fort bien. Le livre de M. Fon- 
taine nous indique que ce sont des machines Gramme 
cZw!^''^''^ Maintenant les établissements de M. Du- 
Parh f\^ ^UJhnUse; de MM. Sautter et Lemonmer, a 
^"'Ïde / ^e;^i. à GrenellcNoisiel et Roye;lesflla- 
^CIia>^ V '^'^j'Dieu-Obry, à Daours; de M. m^ 
del (E^''''''^ f?Xfa-ne) ; de MM. Buxeda frères, à Saba- 
Havre T^^^^^ de M. Jeanne Deslandes, au 

^ «ontiuo ""^^ne, ,de MM. Mignon, Rouart et Delinières, 
^tlixçor,. j^^^ ^^t du canal de la Marne au Rhin, à 
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L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 
Sermaize ; la gare des marchandises, à la Cha] 
Partout on en est très satisfait. On pourra t 
l'ouvrage de M. Fontaine des détails sur l'insta^ 
systèmes d'éclairage; nous nous contenteroi 
quer celui de la gare du chemin de fer du 
du système ingénieux qui a été employé 
une lumière ne gênant pas la vue et capî 
parTèflexion les différentes parties des s 
rayons presque verticaux, ce qui fait dis 
dérablement les ombres portées des colis 
comme dans une atmosphère lumineuse i 
ride. 

Ce système consiste à disposer autour c 
qui sont suspendus en différents points 
sorte de réflecteur constitué d'une part 
de la lampe, d'autre part par une sorte < 
versé en verre dépoli, disposé de inanii 
lummeux ne puisse être vu directemen 
points de la salle. La lumière ainsi en p; 
réfléchie vers le plafond, ainsi que celle 
partie supérieure du bec, et comme le p 
en blanc, il peut à son tour former "un 
jour qui renvoie les rayons lumineux 
lement, ce qui empêche les colis de p< 
trop forte. Grâce à ce système, on a pu r 
des hommes d'équipe pour les service 

* En outre de ces établissements, M. Fontaine 
ment de 4877, une foule d'autres ateliers é< 
mère, et entre autres la fonderie de canons de 
ae la maison Cail, ceux de la compagnie des forj 
tPnii tu' ^^^x de MM. Crespin et Marteaii à Pai 
S îr^**^^» et Powel à Rouen, Ackermann a 
les^'nP^lL^^^q àAnzin, ceux de Fives-LiHe, de 
ZiT/ ^ î^idi de Bruxelles, les forges de Fc 
RouSi^ ^^sèges et de Fumel, les teintixrer 
M B^^' ^^ MM. Hannart à WasqoeUal la i 
«Baudot ^ B3r.ie-Duc, la blancliisserle des H^ 
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a diniittw^ de beaucoup le» pertes des meims bagages. 
Il g, Reynier a perfectionné ce système, en rendant la 
laatcrne portant le régulateur et le système réflecteur 
beaucoup plus faciles à manœuvrer. Avec sa disposition, 
le système se déplace comme les suspensions de salle à 
manger. La place nous manque ici pour donner des dé- 
tails de cet intéressant arrangement, mais nous en pu- 
blierons plus tard une description plus complète. 

La compagnie Gramme a aussi combiné pour les ma- 
gasins du Louvre un plafond lumineux qui a également 
bien réussi. Ce plafond est constitué d'abord par une 
^ande glace sans tain dépolie, qui forme la base d^une 
^ande pyramide creuse en fer-blanc destinée à agir 
comme réflecteur; un régulateur de lumière électrique 
suspendu et équilibré au moyen d'un contre-poids, est 
introduit à l'intérieur de cette pyramide et placé de ma- 
nière que les différents rayons lumineux réfléchis vien- 
nent se projeter le plus également possible sur la glace 
dépolie. Celle-ci se trouve alors illuminée aussitôt quels 
courant passe à travers le régulateur. Un second régula- 
teur de rechange peut d'ailleurs être facilement substitué 
an premier quand les charbons doivent être remplacés. 
^Z^rrh! ^^"^^i«^ de lumière employé pour fe 
^f-r Î!Zn^. ^"^^ ^^ ^^^^^^ de fer du Nord a ètè 
"^l^^eur^^^^^^^^^^ P^- éclairer une piste d. 

gSesL^^^^^ de 155 métrés. Deux.. 

Snelles étaient hissés d.„"'P^^ ^^^^^^ au-dessus des- 
^^gments étaient recourtf^ ^^^""^^ abat-jour, dont l^ 
5ile, suffisaient p^ur ii1^^'''^^"^ "^^ «"^f^^^ '^^'^''" 
^--est rinstallation en nl^- -^^ admirablement la F^«- 

ptem air la mieux réussie. 
AppUcatloB de t^ ^ 
Cytt n'est pas encore ûxè*^^"T *^^«^rt«|ULe ^ lapè«l»«- - 
^3^ndue au sein de V^« ^^ }^ lumière électrique ^^* 
Suivant certaines persoiï^ attire ou éloigne les poissons^ 

«^^s, ce serait un moyen de foire 
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^^^iraculeuses, et M. Si 

ieaî^^^^^ .^xm article fort spirit 

M- ja\U^^^^*^ Y^^la* • ^1 ^ fallu un pei 

l\(yT\-,taaVs^ ^^ g^iors. En effet, à 1 

çuoï^^^^^^^^s, M. Hoppe, M. J. Di 

^v aïvgVo"^^^^^^ foï^'^ ^® lumière élec 

,^ ^raud glooe^ ^^ ^^^^ d'Engbien un 

rimetité su ^.faitement .éclairées 

eau^^^^^^^^e, ^es poissons effn 

vers la ^^^^^^ sa queue, de sorte i 

\ un rfa ^^J^g^tioïi- C'est M. Tabbé Me 

sans ^^^\,^ventxe»ïï^ais nousvoyon 

celle dèco ^^^^^^e, car on lit dan 

lail P^^*^ 4ô; t. VI, p. 584, et t. \ 

1. ^W» ^ *. ^Yie à la lumière èlectriqi 

sur 1^ P porte en effet un ai^ticle 

cas- ** ^ jyg^^^^ très bien réussi à pre 

slia^we ^^ beaucoup de merlans et ( 

^ VapP ^^^yj^Y de pêche, « l'aspect 

oe^t f ^3it splendide ; la lumière n 

^^^^Vleuâtre de Teau depuis le f 

vert *^V^e vague. Les voiles et les 

dP' ^^% Mssï éclairés, et Ton aura 

ét^^^ *. d'or. Les poissons argent 

^e T^f jnontaient à chaque insta 

♦D^^ Mluminée, offrant Taspect de 

Ve^^ . r et d'azur. » Il est vrai qu< 

^" ar ^ des Jtfondes rapporte des 

J? 1 ^ nV^^'^^ d'une machine de VAM 

Ai ï^*?,r^^^f laissé beaucoup d'incertiti 

r ^""r^î^"!. sur les poissons. 

\ 0^ i^^ An reste construit des lai 

if 11^^,. ^^^ et M. P. Gervais, s' 

^L^^^ les Mondes du 30 mars i 
l^ J^^' e assez ingénieuse. Fixée à 

j^ if^ fp^^ D 9 '^^d by Lioogle 



p^ éesce^^ des profondeurs p,u3 ou moins gnmdes- 

P'^'^^^^^rfLaJI^''***"''^»"» l'eau ont permis de 

^''^^'' ^!. et d. "" "* u' P^"^'""" &«"*•«« d« travaux 
jj^drauhqae» et de nombreux sauvetages de navires 

gaufrages oW pu eixe exécutés avec faciUté. Quand la 
profondeur d eau à laijuellc on doit s'enfoncer n'est pas 
considérable, la lumière du jour peut aisément traverser 
la couche liquide et éclairer suifisanunentlesti-availleurs; 
saais, à une certaine profondeur, le jour manque, et les 
explorations sous-marines, qui doivent toujours précéder 
les travaux, deviennent impossibles. Sans doute, en 
adaptant à une lanterne des appareils pour renouveler 
l'air, on pourrait entretenir '"*® lumière comme on 
entretient la respiration des bommes ; mais cela néces- 
site une pompe supplémentaire et tout un système par- 
ticulier poQp empêcher le coW'^t d'air d'éteindre la 
lumière. ^^^^ ^ j électrique, le problème peut 

ftre résolu de la manVf , «lus simple, et l'étendue de 
» ««Pace éclairé est h^l** >s considérable. On peut, 
îr '^*^- ««nployiT'^^^^éVae de globe à régulateur, 
dont nous avons n '* ^* animent, ou un régulateur 
particulier d„,„ P*»*lé précé<*^"Lnt la lumière à travers 
1 eau. Cepe^d"^/0'»rnir dire^^f S»* P«>duite dans ce 
dernier cas «sf K '^^'»n»e la l^'^.flcile à gouverner que 
dans le vi^^^^/ beaucoup .^ K\^^^ Vr^''^''' 

umiére éie'^*»«es faitl fn^S^^'ï'* voiv comment celte 

'es ™achi„^ *^o^ ont perï»'»» ei ■ x^xmixïx, 

quelles «4; »»»aSf «««^ r<L **S Vcab\esaui 

travaux so.,t!''^ren"**°-électria'^^ve<n3 

2,"^ '"«^i^ïï^^^ri; • |ont ééff^^ ,»>^^:onsite, et elle 

éclairait j,^ «st L^^^^et, à^fV^'V «^î^*i«« ^^^ 

très ^stée Parf^^^o^- 

Scande 8t»'i^''^'>v^oog'^ 






.éC^AlRACE ÉLECTRIQUE, 
^^ A plus de 100 mètre 

la *^* ^ des ^^ 

1 ^** .iAtoiB" des p 

*»*'^J* ^-^TTi déjà dit. bea j ^les 
-* !S^J« ***ur être r«a*ï«^4tre proie 

pe'-^, ïuit^i^^'t.t être résolu ««médiate 
avec l?^AV P^^iupart du te^F. le sole 

f'*^*' ^t l>e®** !iî non-seulement donnen 
^^tta encore .^^f retenues quand i^^ 

*ettV de »• '• dans ce but. 
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"' .«9 convergenls issus du çoinl ^««^rS^îôns 'ï^ 

^'"'ir »o«*«««« écarterions coinv\««»^«\*'*';;{en»ent 
f\Zb\ei de ««t ouvrage*. ^o«s dêcnrous s 
lalanSe- parce qu'elle est une conséquence du . 

'^'^ulanlerne de M. Buboscq se coroçose ^''l'^^^^^eMT& 
boite de cuivre bronzé, qui enveloppe la V^'^J j^ colonne 
du régulateur. Pour prendre moins à'^V^*^ '^ espèce d^ 
de ce dernier appareil est enfermée dans ««^ ^^^^^ç au- 
cheminècqui termine la boîte, elle V'i*^^ portent J« 
dessous, entre les quatre colonnes q"\ .^ed*'"^'"^ 
lanterne. Pour que cette boîte ferme U'nii"^^^'J^pt fertner 
petits volets mus par des cièmaiUèi^ '^*'Ue'flP*'^''*"i 
le dessus et le dessous de la boite en m*'" ..^ss ^^'^^ 
en ferme la porte, de sorte que le* •^°"P,, régi»»''"'' 
l'instrument, pour qu'on puisse v introd«"-VlautÊ>J'« . 
se trouvent bouchées. L'intérieur '^« "^^^ L"^'^ 
muni dun miroir rèflecteuTeU d^u^ »i^^' ? S P^"' 
sur lesquelles peuvent «1'^^ ! LnK auWSi""* ,, pSC 
renvoyer la lumièrr^ adapter deux Ji ^li p 

ticulier que Cn J;,'^*»^ les lenimes du« ^^,,je 
expériences et ".-^'^^Pte à la lanle'^^rU^*' ^. 

d un verre violet pa^, ^^'^^^e "« P^^'lela !«»'«'** ^^^ 
lumière électriqur 1 o 'l'^^l on exa^'^f^^ U^O^^ 
du point. Innùneu^r ^^"^ ^^ récrier f^^^^'^lieB^*^ ^ 
S ri^o^'^^^'**» d-L^^i- clans cUi^^^ ^'^^ //// 
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a'^ne pile f^^S^exvee ^e ^-^^^T Xa ^ 
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fou\ei/'^'^^rt,rartist^ si distinmé ^^ 

^^àtel dl r^^'^» samedi dernier, dat^^ ^^ 

PhotoffJ: 2.^^^ de Londres^ pour assis t^^ 

^xpérienc ^" moyen de la lumière ^ 

r^'ences, n^' ^® ^ot est mai choisi, ce ne -« 

p'ecirigyg ^'^\^ ^''e application véritable et pf^ 

Je crois ntî '^Photographie, Le soleil n'est p^ 

î« ^ouvesu^ ^"^ ^' LieJE>erf Va remercié coi 

^^^^r Vai^y^^^^^^e, k minuit comme à midi, 

^^grj/îérerï, ^^^ ^^ P^^^ P^"^ ^^'^^ toujours ouv^ 

*f Af. j^' ^.^j^ et sans interruption. 

a "^'^ ^^siftij^^''^t obtient ces intéressants ré 

2^ ^^^niètre '^^ ^^^^ simple. Une demi-spbèi 

^cavité en r^^ suspendue au plafond, de m 

f£r^^^ porte ^^^ ^" «"i^^ ^"'^* s'agit depYi 

oo ^' ^autr ^^ charbons de lumière é\e( 

^^'î^^^'îarbon^ ®^t rendu mobile par nu pî 

f^ '^'sant em ^^^ ^^ soutient. Les cHarbo 

^,^^ordity'}^^ eux un angle aroit. C'est < 

"^^canisnig r^^* avec cette seule aifférenc 

?** ^["ï* et à ^^^^ les charbons se trouvent! 

es deux ci^^^sure de leur usure. A. cliaqn 

lurïiieretx^^ons au point. La durée de pos 

* ^ M\\M^^ ^®"ir à manquer peTidaut c 

"^^^VW-^^^^ïa perfection du syste 

^^Vx ^^^^^ ne vient pas toml^er airect 

quf WSmkn se trouve tout d'abord projc 

^tf/ ^ à son tour, la renvoie sur les paroi 

^^K sont d'une éblouissante i>lancl:xeur, dç 

^eiï^^y^^ lumineux ainsi dispersés, aiusi^di 

dui^^^^t inonder la personne dont; Tin 

san^^ V U ^^^^^^ ®^^ superbe % le visage € 

te//,^ puretés et sans ombres exagérées. ^ 

^'^''^^ ^j de cette lumière sans au.ou.r\e fati 

«jK^^ggcintillements désagréal3les. 
efm^O^^g douzaine de portraits ont été rai 
^VWj^;9ait, avec la plus grande Tacilite, 
^\s^^^t réussis, au grand contentemen 
!S^ conviés par M. et M— Liel:>ert- 
J.\^ lumière électrique, stinsi ^mpioy 
^^*^..^. r^ramme, au'un moteur a 
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LÈCLVIRXtiE <^ t0«***ï. Deleuil faite au 
p«l»U«li>e« ^^tiot» ^.^ggS, ce serait son 
•e une rèclan»^ j,re \^eac& en grand de 
les le 26 nov0»** j'e>îf quai GonU, n' 7. u 
fait le premi^^ 48** 'de 1<W> éléments, 
rique, et cela ^^ou*»* rl)on4 au semd'un 
cela une pile d^ ^^ <^*^^.ioi l"^» ^''*"^* 'I"' 
lumière entre <J^ -4, P^aJtM. Cagnard de 
ael le -vide était »* tf*' de 1» ^***"® *^® 
tte expérience, «^ «l^^^/de so» «^'Pf*"- 
.ut lire, du tef»-^ Vo*»? ^ P»' ^- ^''?'' 
étiquette dans 1^^ l8*^i;iéaoi»o'"«'/fV^ 
iricnce fut faite ^^.Ae- ^.lus contnbf 
3 lace de la ConC^'^ je P ^e r»PP^"VJ> 
lui, dans l'origine» '^gt f tO^^\%y^' 
lumière électrique» j^iS^' .Î^^^^^X ^oirs, 
es expériences q«'*^ , goP''^' ,, I De, Suit 
emont, soit boulevard ^^i potl[<^ sc/em 
t\empart, ont fixé tnon gi"* f 1 
îst donc à ce brave pionnier (/^ W^^^^ 

^ m' être lancé dans la tatri Jk^i .^^'^ 
mité depuis lors. ''^iE' 

premières expérietit^^ V^^Mc 

;pUès; on en a fait d^ H,V^V^ % 
anniversaire de V i4tX^>^C> ^ 
on en a fait souvent k \ ^^^^-^^ Hw\ 
X mois l'avenue de VW^^^f ' ''o«>A 
. Lacassagne et TwV"^^ %'co^«% 
^ l'Étoile On a W ^^ '^^^.^^C 
à Boston, en xl^i^^'^'^^e ? % l' ^«« 
fédérales i^o^X^' It^'cêL^' %l^'k 
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W^^^ au devant ^ -^^jt co«^ ^^péri^ > 

^ TÎ à son foyer- -^^rie^'' g^mait r ^^^ 
pon^' r\e cbarbon i^' , ^«i ^ti d'une ^f^J 
xe, <«n Set de reoul SBoyi^J» ^enu à !^ 

sr:.:— -'^7^^^. .^-f^i 



de \- ^^'^ par la lumière éA^^;]^a sceoe- 

Vl»"^^*.'* '^M-unl réflicliVe car ^«'«^r^'^^de di^^ogi-* 
l><^« ""'L d« *«"* côlès sans em^i*^^^^ ^ 







a>fet! ceux des acteurs i^^'J «n*^*^ ' ^VG^''^*'aat ouisrefer- 
^^m l'appareil éclair»"* *^ «^^^ ^'J^ff .- 
mobile, on pouvait dèteï^,^ pou/ ^^S spectateur^' J'V' 
^^rition ou lévanouisseiO^"'" *e I'//7ï^<?-e spectrale. 

ConcliMlon. — . î^qOS ^lOXCi aXtViii à Ja iî« ^jg ,ecb- 

'Vj-avail dont nous avo«s dû supprimer les <*^'g'propof^ 
niques, en raison du but que nous nous soflWï^^gg ^ét^^^ 
en le publiant; xmxbàs ce sont prècisènvc»^ a^we Ç ^^,^ 
techniques qui sont les plus intércssatila ^ '^ \a *^*Aetvo* 
ceux qui veulent s' occuper sérieusetneul **' oe^*„e« ^''* 
de l'éclairage électrique, et nous engagevo^ ^^^«.vW 
lecteurs que cette question intéresse, "^ çS^^\^ 

ouvrages suivants • <<^^\^^ 

l» Le rapport de TrinUy-Bous^ et les co< ^t*^^ ^ 
r\'^ Trr*^*»*' brochure traduite etv .^^ 

M J Boistel, U, rue de Châteaudun. ,^^1^' 

2» Une notice intitulée : i>e« r-ecents H' <^ , 
ef Sle ""^ "PP*^^'* %narrio-«'ïectTique8 ^ ^ \^ 

^°^"f notice publiée par M. Sl:i.oo\"breà *^ . 
sent de la lumière électrique . .. ^ 

4° Les rapports du Comit.é «ie l'InslUuV * y 
sur les machines dynamo-èlecl,riax]ies, Aaxvs \® 
cet institut. 

5» Le volume deM. H. Fontaine sur Vfec\a\t« 

tricité. 

^'omme on P^"*^ ^® comprerxclr^ d' après 
rapides q^^'M a accoiaplis ci.a.ns c;es de 
l'éclairage ^^^ique courra "t»ierx «itre ap 

peu d'a^j^. ^ mais nous Tie ci-oyoxxs -E>as 
la Prodt,„^ .*'**' du g** ^^ ^**^*- a^'^^i"^*^^» ^ 
*I"'a»tant M "«vait imptudetit de sç»fecixxAe 
"m^^^uL'ac cette industrie, a^^^xv^ Vk. 
nable ^e ^dessaisir à bas px-\^ Aea. ^a1 
'"•^^em ^® Tresse pour les «3Lfe^e.ïv\.e.A*i 
"^tv i^a sagesse v" Dw,zedbyL.oogie 
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^st d'attendre et d'assister sans crainte à cette trans- 
^^^Uiation de l'éclairage qui ne sera jamais assez com- 
^"i aS po»»- q»'" »« "-«ste pas une très large part*'„»;^'-'\«" 
^*fde d'éclairage. Il faul toujours se rappeler qoe les 
'""^^rés en industrie ne font généralement q«ech«nge^ 
? Siode d'utilisation des produits, mais i^ f ''^^^ 
Juis^*^' P"'' ^' ^^f exigences du pubUc en f«^ 8 ^^^, 
ter 1* f "««™™at.on dans les cas où il» d ^ ^^^^ 

»mP**»^*f'. *'"®"''^ "*»^s n'en sommes pas ^*' ier 

voyons déjà une tendance à la réaction contre '«J ^^ ^.^ 

ei»tl»'"*!'*fJ^\*^"'^''**' *■«*' naître l'illuroi»a^f^ ^^_ 

«e de» Opéra. Nous lisons en effet dans ^« ^ ^^eau- 

pW -"T"' du ISfévrier i879, que laquesHO^^^bord, 

coup P"' •^«™P^«^« 5"'on ne l'avait pensé lo»^^^.t moins 

et q«« ^'^ avantages de la lumière électrique ^^^ " , 

9èric"%'I" on 1 avait cru. Ainsi on prétend qUC Cette lu- 

,t que ses rayons peuvent être A^Xr^^^'^^^'^^K 
OU soutien que ne pouvant être dTS^^ ï^* U^^^. 
.„„9 avantageuses son prix de S^^ ^es c^^^^" 
trop cher. Il parait aussi que le«î K« ®^* «st infin!-V«ienl 
lUlées àBiUingsgate MarVt et Wes^J W^^.r^.- 
pas fo»™. les bons résultats qu^on^^J;^ <^.'aya«' 
t A la dernière de ces stations «• *^*etL<aiait', OBt 

sées en face de la mer et à 8© dîLh^ Jf» «pes Jahlc i , 
„ait 4 bougies. Le courant était aU **"® de và?w '^«tC:- étaienldispo- 
^ « lumières actionnée par lo chi™^'^* Par n^*"^' <*bacune conle- 
''*"«Ûr"'''.'^-"?«î;:""'*««*IUeleé^V* *ie fo^e^^ 'iXachine Gramme 
sxir-reiHants étaient nécessaire Oout /*"' int^t^^' <^*^ il était « en 
exçénences commencèrent \e '^ ^i ^* ^^r^'^^Sboum-til 
^ nuits, et cela pendant 4 x. * *^<^«vbre ^» ^^ "^ 'ppSSùT 
total de % heures. On con^ "^^ ^wL^ '^'m&CmM 
8.tois, et quand cet ettet^'^^^'^^'V quft\^^^ J^^U. donZ ^ 







-4 «ï,er JÊt^Ecrjin 



-SO^i^ 









<^roIe 



^r^r^^Ms j:ic?z3 r^ 






^^^ c?^ jmojjj^^ 



JrtG ^Gvit être 



■%, 



/« etagt.'i! idl;r 



gérées par les détenteuj-s 
gaz, nous croyons que Isl 

début, et il nous pai'ait 

là. M. Schwendler a montré di^siillG\irs 



<iui pjrécédent ^^V^ 

€jui ont pr-ob^^J^^ 

dGs sictions des ^ 

cf^.wGsticn2 n'est- ^s^ 

bien dirncile ^W^ 

bec de lumière électrique foni-niG par u^^ ^ 

rèclairage sur une place cie ^rstw^dGur iUit^^ ^ 

meilleur marché que la lunnièrG diJi ^az, e^ ^^^^ 

chiffre, on peut croire qu'il serat possible ^^^% 

sacrifices, d'obtenir dans des oonciition^ '^^ 

bonnes la division de cette Itzmièi^e. ^ 

En résumé Téclairage électr-îque n'es^ ^^^^ 
économique, par rapport à l' éclairage a^j^ ^ 

les cas où la lumière peot être appliqi;^ 

uniques et puissants ; quanA or\ est oblige ,^^ 

rèclairage au gaz est moins «dispendieux, «t «: j 
est d'autant plus accentuée q^Txe le nombre m^<^ 
plus considérable et que \e circuit est pli 
^aut M.Preece, Va«a\b\\^^eTnent de 1 ^te?^;^ 
T>ar suite de cette dÎN^sioiv, serait proportioi. 
^ noLe des lampe. c^>.-x.d eYYes sontxrx^^ 

cette même ^»^«^*^ecV. U rvaxxv;v\V feWu n«e ^f ^^^^l 
9 p, au prix àxy «t^YVcxwes vow vxtve ao^ee „^e^ 



quelaVuitii^^® 
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àfe^«*»yP^f émise par un fil de ç\aW^«^, ce\leC,„ul 

"^" r.onl tendre à eoncenlret ««'/\rP^*^^Ses r<^ 

Srch... Quant . la dW«ion de \^J^^ , f^ „oJ^ 
on peut considérer le problème co^es ^d^ 

des machines à division, soit P»'**^ ' aoï*"' i^^^ 
«•ncc. La question est donc r^^^j^à^^^ 
question de prix de revient qu'U t*'^*' 
le plus possible. 
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•^tenant « qui va résulter de divers momemerts Ç£ê 
rti* accomplir a Ihéhce si on U dirige des pôles ters te j^ 
^^^Ifilf " de l'aimant et de U Ugne neuSe .ers les V^- ^"" ** 
0*=^ l'on observera: ** ,j^ 

q^,. Quand on ramènera VhéUce du pôle s«d ;;>^ ^„Z^ 
neutre» on obtiendra une dèviaUon à dr^te de îî» «^' ^ 
séa««"^' "fff!?^""^ r*'** <>« d'aimanlation. ^aa cou- 

^ En effectuant le mouvement inverse, u» ^îJ^e^'* 
„nt «*> P~*«"t. et déterminera une dèviaùc" de '^ 

oche. et par conséquent, le courant serad.-"'^ j^ ,ers k 
5. Si, au heu de ramener l'hélice de la Ug»* "^^ndois^l 

P'^*f.'!!â»u i'"'*''^™'"' ^* P'-emier moave(»enl «"tiendra "» 
IbcUce de U ligne neutre vers le néle nord, o«^'„„ dans. « 



coiuou. '^^ «:us conu-aire à p»ii,i „„'on ava" "- .i:,. à i 
premère moitié du parcouîsS siTorarrête^'^t 
chemin, on obtiendra une dévUtiond^lï» »S*!Sioo ^ 
4- En ramenant l'hélice dr^Ue dernière .PÎ^J^ i 
,igne neutre, on obtiendra^^^Te^lîTeUe d«^'»^"" 



*• Kn ramenant l'hélicê^dr^tte"der>'«.^;^"^i ^'^ 
.igne^^neutre, on obtiendra'^'^re'lîreUe ^^^^""^ 

^r^aUe de ces expériences q„e les <i'«î% 
.vements de rSélice le lo^^Juit «»^ '**^ 
'«^ «» »a liRne n.„,r. repr*»^ ,^y 



comportent comme si la^i,"^^ ^.^l'e %>«^ 
6'iauesque 1»«»^^î. .. 




ianie de toutes les fjj^^ïéô Sï^,^^**9ue« du hamau. Si cette 
rèsuUanVe était tept^.^^^e ^^'^^ ^He ligne selon laquelle passe- 
/«it le courant magï^e^^^... ^t entier, il résulterait du rappro- 
chement de VhéUce ^f;/^^^ cette ligne, un courant qui, 
d'après la loi de Lenx, d^^^it être inverse, ei c'est, en effet, ce 
qui a lieu, puisqu'en ramenant Vhélice du pôle sud ou du pôle 
nord^ersla ligne neutre, on obtient des déviations a dro * 
D'un autre côté, il devrait résulter toujours de la «^^"J^^^ait 
qu^en éloignant Vlièlice mobile de cette même ligne. <>« .^^ 
obtenir des courants àirects^ et c'est ce que l'on observ , r 
que les déviations sont à gaucbe . , ^^e petite 

On comprend donc d'après ces considérations, q^^^ ^^ ligne 
hélice mobile autour d un anneau aimanté, P*^^^ ^ui le com- 
neutre de l'un des deux aimants semi-circulaires h ^.g^^^^eau, 
posent, pour se diriger vers Vinducteur qn» P^ifl ce que i'^^ 
doit fournir un courant direct et c'est, en ei^*^*^' 
observe dans la machine Grranime. ^cafte deVbéUce.^ 

Examinons maintenant ce qui résulte du P^^^ ^^^^c^ur vu 

dont nous venons de parler, devant le ,^ti^aut P^/^^^^^^ 
même, qm sera, je suppose, le pôle sud <i^.\^ Véline, ^^^^vubVe 
mais, cette fois, au heu de prendre la P^*^'^t.ons ^^\ lavxe tV^e 
avons parlé en commençant, nous P^^^^^r uue ^^^^ ^ quov 
bobine, peu épaisse ,et capable de gUsser ^ ^^^ ^^^;et>IeYous^ 
de fer, lui servant de noyau magnétiq^®' ^o^s «"^^^^aut ^^\ 
nous en tenir sur le sens des courants ^^%^s du ^V^ vai<^^^ 
nous commencerons par examiner ^« ^^ô\e ^^^ \x so^^^^"^ 
naitra quand nous approcberons de ^® V^ierous ^tvieuce^ ^ 
inducteur la petite bobine c^ue nous P^^^f ^s \es e^P^^^^^ uo 
antérieur, c'est-à-dire par le bout qui» ces ^^ , «uau^ ^^ 
vont suivre, marche en avant. Dans •^ ^^^o, et H^^gauc 
obtiendrons une déviation à droite ^^-g^^Voti ^^^,^ ^e Y ara< 
éloignerons l'héhce, oti obtiendra un© ^^-on A®^ dèvi^^^^ 
Comme celte expérience est la reprod^^^s que ^es ^^^^a' 
que tout le monde connaît, nous savi*"^^^g et q^^ 
droite représenteront des courants ^^^^^zr^cU- nue uc 

à gauche représenteront des courants ^^estion et i ^^^ 
Or, si nous prenons la bobine e« ^a etitiel^^^^J^ ^ ^ 
fassions passer de droite à gauche et ^^^^^^ produire 
p(Ae sud de Tinductenr, en ayant soi» ^^ 

ment en deux fois, nous observerons * ^rcourSi^^ ^y 

i'Ouedans la première moitié di:^ IP déviati^ï^ g 
pera un courant qui déterminera '^^^^ 
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fente étroite et sineuse ; Tart de la mise en scène pro^^ressaiiL 
grâce a la science, il a fallu mieux faire, et on a choisi bien en- 
tendu comme source lumineuse l'arc voltaïque dont rorigtne 
est identique à celle de la foudre. Mais ce qu'il fallait trouTer 
de plus, c'était une disposition optique qui permît d'émettre et 
d'éteindre, à des intervalles rapides, le faisceau lumineux tcut 
en lui imprimant le mouvement en zigzags caraclcrisliques de 
1 éclair, et pour cela, M. J. Duhoscq a eu recours à une sorïe de 
miroir magique au devant duquel était placé un excitateur de 
lumière électrique. Ce miroir était concave et la point lumineux 
correspondait à son foyer. Le charbon supérieur de re\citateur 
était fixe, mais le charbon inférieur pouvait reeevoir, à un mo- 
ment donné, un effet de recul qui allumait T appareil- Cet effet 
pouvait même être effectué au moyen d'aune tittraclion électro- 
magnèVique ; et comme le miroir était tenu à la lïiain, on pou- 
vait en l'agitant et en faisant réagir un commutateur, obtenir 
des émissions de courants dans différents sens qui pouvaient 
simuler les zigzags des éclairs et leur apparition instantanée- « 

L'application de la fontaine de Colladon, éclairée pa^' 
la lumière électrique, pouvait aussi donner lie u,V^i^' ^^^\^ 
de réclaireraent complet de la veine liquide et d^s dif- 
férentes couleurs qu'elle peut prendre, à des effets bien 
curieux, et la fig. 67 montre une fontaine à plusieurs 
iels illuminée de cette manière. Mais des diffèr^i^^®® 
apparitions fantastiques obtenues par Tapplication des 
moyens physiques à la scène, celle des spectres appa- 
raissant instantanément au milieu du théâtre et se mê- 
lant aux acteurs déjà en scène, ont produit le plus de 
sensation. On doit se rappeler encore des fameuses appa- 
ritions dans la pièce du Secret de Miss Aurore qui ont fait 
courir, en 1865, tant de monde au théâtre du Châtelet; 
et* les représentations de MMr Robin et Clevermatv ne 
sont pas si éloignées de nous, que Ton n© ^^ souvienne 
des profondes impressions que produisaient les sp^cXYes 
qu'ils évoquaient et avec lesquels ils se d-èb att aient. ^ 

Tout le secret de cette mise en scène consistait, dans 
une glace sans tain placée sur la scène en arri^X'e des 

t/ÉCLATRAGP. él.ECTIlIQUF.. i^ 
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acteurs, et qui étant inclinée à 45<' par rapport au plan 
de la scène, recevait l'image de spectres vivants forte- 
ment éclairés par la lumière électrique, lesquels étaient 
placés dans un trou pratiqué sur le devant de la scène. 
Cette image étant réfléchie par Tune des faces de la glace, 
était perçue de tous côtés sans empêcher de distinguer 




Fi G. 67. 

les objets, acteurs ou décors placés de l'autre côté de la 
glace, et le secret pour bien réussir était de bien com- 
biner la position des spectres de manière que leur image 
put paraître exactement verticale et en contact avec le 
plancher du théâtre ; il fallait aussi que les mouvements 
des spectres fussent calculés de manière à se combiner 
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avec ceux des acteurs sur la scène. En ouvrant, puis refer- 
mant Tappareil éclairant au moyen d'un obturateur 
mobile, on pouvait déterminer pour les spectateurs, Tap- 
parition ou rèvanouissemeiit de l'image spectrale. 

Conclusion. — Nous voici arrivé à la fin de notre 
travail dont nous avons dû supprimer les détails tech- 
niques, en raison du but que nous nous sommes proposé 
en le publiant; mais ce sont précisément ces détails 
tediniques qui sont les plus intéressants à connaître pour 
ceux qui veulent s'occuper sérieusement de la question 
de l'éclairage électrique, et nous engagerons ceux de nos 
lecteurs que cette question intéresse, à consulter les 
ouvrages suivants: 

1» Le rapport de Trinity-House et les correspondances 
qui s'y rapportent, brochure traduite en français par 
M. 3. Boistel, 11, rue de ChâteaudUn. 

2« Une notice intitulée : Des récents perfectionnements 
apportés aux appareils dynamo-électriques par MM. Higgs 
et Brittle. 

S« Une notice publiée par M. Shoolbred sur l'état pré- ^ 
sent de la lumière électrique. 

4« Les rapports du Comité de l'Institut de Francklin 
sur les machines dynamo-électriques, dans le journal de 
cet institut. 

ô'» Le volume de M. H. Fontaine sur l'éclairage à l'élec- 
tvicité. 

Comme on peut le comprendre d'après les progrès 
raçides qu'il a accomplis dans ces derniers temps, 
l'éclairage électrique pourra bien être appliqué d'ici ài 
peu d'années ; mais nous ne croyons pas pour cela qixe 
la production du gaz en soit atteinte, et nous croyoT\s 
qu'autant il serait imprudent de spéculer sur la prosp^. 
rifé future de cette industrie, autant il serait déraisorx- 
nable de se* dessaisir à bas prix des valeurs qui s'y ra^t- 
tachent; La sagesse pour les détenteurs des actions <Jii 
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^st d'attendre et d'assister sans crainte à cette trans- 
«•* *^oa de Véclairage qui ne sera jamais assez com- 
foriO» ^ qu-il ne reste pas une très large part à rancien 
P*^*f_*^^airage. Il faut toujours se rappeler que les 



•"^l^^^ en induslrie ne font généralement que changer 

od 
enl 

La 

^^^^ * déjà une tendance à la réaction contre le premier 



P'^**^^^^ d'olilisation des produits, mais ils ne les dé- 
te n>**** . , : , ^., ...,Ki;/» /!« //.«# ««««lûn- 

trtû 

**** -loTés. D'ailleurs nous n'en sommes pas là, et nous 



^ ^^X P»s> et les exigences du public en font augmen- 
**"** lA consommation dans les cas où ils doivent être 



tlio«^«sme cia*aTait fait naître Fillumination dela- 

^Lme à» l'Opéra. Nous lisons en effet dans le TeUgra- 

^^?? jcmmai du 15 février 1879, que la question est beau- 

''V-p plus complexe qu'on ne l'avait pensé tout d'abord, 

*^^^^ie les avantages de la lumière électrique sont moins 

^Àrieu^ qu'on l'avait cru. Ainsi on prétend que cette lu- 

^'^Xre donne aux figures un aspect cadavérique, qu'elle 

*- -ie l****^ ^^^ seulement par l'ozone, mais encore par la 

^* -^nation d'acide carbonique et nitrique qu'elle produit, 

^ que SCS rayons peuvent être dangereux pour la vue. 

o 1 sottli^*^* que ne pouvant être divisée dans des condi- 

t^oas avanUgeuses, son prix de revient est infiniment 

A^^ cher. Il paraît aussi que les bougies Jablochkoff in- 

tallèes à KUingsgate Market et Westgate On-Sea n'ayant 

„^a< fourni les bons résultats qu'on en attendait S ont 

t \ la dernière de ces sUlioas, six lampes Jabloclikofr étaient dispo- 

^i^^ en ft»» de bi mer et à «) pieds Tuiie de l'autre ; chacune conte- 

jj^jt 4 bou^ries- Le courant était alimenté par une iiiacbine Gramme 

j^ ^ luttùèivs actionnée par 10 cbeTaux de force, et il était divisé en 

«Itux cin^tt»^ dans diacua desquels éUient interposées 3 bougies'; deux 

si;yrv^^^^ étaient nécessaires pour la marche de ces appareils. Les 

^^pj^nces commencèrent le 2 décembre et continuèrent pendant 

^ ïiuits* et cela pendant A heures chaque nuit, dcmnant, ainsi, un 

1,^ a» % heures. On consUU que les bougies s'étaient éteintes 

« lois> «l *l^*»** *** ^'^^ ^ produisait, toutes les bougies du même 

circuit sVtei^iweut à la fois. U dépense pendant les ^ jours se 

jgjjjgiia à 40 livres 9 schelings et 4 d. tout compHs, et chaque lampe 

^^^ tloanait qtt\ine Kimière de 197 caDdle8;pnr conséquent le pouvoir 
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donné beau jeu, en Angleterre, aux détracteurs de la lu- 
mière électrique, qui se sont encore trouvés encouragés 
par les annonces pompeuses mais non réalisées de M. Edi- 
son. En définitive, on croit en ce moment en Angleterre 
que la lumière électrique ne peut être employée indus- 
triellement que dans les cas ou le gaz ferait défaut. 

Sans partager les idées qui précèdent et qui nous pa- 
raissent exagérées, idées qui ont probablement été sug- 
gérées par les détenteurs des actions des compagnies de 
gaz, nous croyons que la question n'est encore qu'à son 
début, et il nous paraît bien difficile qu'elle en reste 
là. M. Schwendler a montré d'ailleurs que pour un seul 
bec de lumière électrique fournie par une lampe Serrin, 
l'éclairage sur une place de grandeur illimitée était 50 fois 
meilleur marché que la lumière du gaz, et avec un pareil, 
chiffre, on peut croire qu'il sera possible, avec quelques 
sacrifices, d'obtenir dans des conditions encore assez 
bonnes la division de cette lumière. 

En résumé l'éclairage électrique n'est en ce moment 
économique, par rapport à l'éclairage au gaz, que dans 
les cas où la lumière peut être appliquée en foyers 
uniques et puissants; quand on est obligé de la diviser, 
l'éclairage au gaz est moins dispendieux, et la différence 
est d'autant plus accentuée que le nombre de lampes est 
plus considérable et que le circuit est plus divisé. Sui- 
vant M. Preece, l'affaiblissement de l'intensité lumineuse, 
par suite de cette division, serait proportionnelle au carré 
du nombre des lampes quand elles sont introduites dans 

lumineux des six bougies représentait 1*182 candies. Pour produire 
cette même intensité lumineuse avec le gaz (brûlant 5 pieds cubes 
\iav\\eure et par bec), il n'aurait fallu que 16 livres 15 schelin^s, 
4 p. au prix du gaz de Westgate, et seulement 7 livres 18 schelin^s 
9 p^ au prix du gaz de Londres. D'après ces chiffres, la dépense 
des 6 lumières électriques pour une année serait de 1576 livres oix 
à peu prés un scheling 2 d. 1/2 par bec et par heure, tout compi^is, 
ce qui fait que la lumière Jablochkoff serait 3 ou 4 fois plus ch^x^e 
que la lumière du gaz au prix de Londres. 
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^ est d'attendr, ^^ «ace élec,^ 

î^'^ae d'éclai'-'ge. H rl^ P»« Uoe î^f^ Jamais ^"^"^ 

^*^^ode d'"*;^««onX^««t généra. J^PPele/ïï 
î^ Sent pa*' ** **» exi^®^ Produit/*^«nie„t „ J« '« 
' aisent P gemmation lances du ' V '^'«'s ils „ t"^" 

*,tiploif^f'â une tend '*'*'»« n'en ^' «û ils ^ "'^"'* 

^„vons déjà ^ „„!''*'lance à i» ***nitties If "'^««' «Ire 

^Sbousiasiti^ <ï» avait tt * '"^«ction ?/f " ^^' «' nou^ 

***luederOP?"- Nous ,.'* "'«•'tre l'n,*'**''*'^ le preS 

:rqV le. avantage, J^^ ««ne l'avait';,^; '«n est bL, 
f Jeu. qu-o-^ l'avait crû' LT^ ^'eSt*""* Sabord, 
i,iére do.me aux figures . ' "" Prétenï ^""' "«i»» 
^cie ralr non seule^^^.' "« 1'P««t cadav^ ?"««««« lu- 
formation dacide càrbr.^-^^'' '"^«ne. m...- '"*' qu'elle 
et que ses rayons nen!'^"' ^' "«nâaî ?"'='"'« P^^ la 
- 0,. soutient <jue ne C °* ^*''^ ^«"g^?" '"« P^^ui.. 
lions avantageuses ^^"' ^'«"^ ^iy^^?"^ P«"r la vue. 
trop cher. Il paraf,' '"" P"x de rey;!!, '"^ des condi- 
staliées à lîillin^, ^"«si que lesbouJ"' ,^" infiniment 
pas fourni les k?^'« ^arket et Westt!f "'^l'iochkoff in- 
^°'ïs résultats qu'on „*' ^"-«ea n'ayant 
' it Ja dorniéft, ^ ^ « en attendait *, ont 

t^t 1\ ■ ' '' nie^.^' *'a"ons, sfx lampes Jah, . 

î« .'SH;,?'^ coÎ^^U 80 pieds l'une de ^ï^«é<aie„tdispo- 
<'«uS^UdI"*'"<(!^"'' était alimenté par u„^'' "5*'="''« «"•"«- 
^ui-vcmlm'lr "^ c(,^ Par 10 chevaux de foreret'T/'"^*^-"""'' 
e*pér,V,„^es ."'"^"t r.^'J'id^cm.filsétaientint»^!'?' ''?«»« divisé en 




donné beau jeu, en Angleter^^^ '^^*- 2»^ 

inière électrique, qui se Som * ^*^* détracteurs de Ja lu- 
par les annonces pompeuses ttia-^^"'^ trouvés encouragés 
son. En définitive, on croit ^^^ ^^nonréahséesdeM.Edi- 
que la lumière électrique ng *^® moment en Angrieterre 
triellement que dans les cas oi^?*^* ^^^ employée indus- 

Sans partager les idées onj * ^ S^z ferait défaut, 
raissent exagérées, idées nr,- ^''^cèdent et qui nous pa- 
gérées par les détenteurs X^ **"* probablement été sug- 
gaz, nous croyons que la « **ctions des compagnies de 
début, et il nous paraît ï^^^*»«n n'est encore qu'à son 
là. M. Schwendleramont.l*!^ difficile qu'elle en reste 
bec de lumière électrTZ*^? **'*i»e«rs que pour un seul 

l'éclairage suruneplacld, ^''^^^^^ P»-" ""^ **TSS 
meilleur marché oue !« i 8«"andeur illimitée était 50 fo« 
chiffre, on peu. c^i' q^u?/^- du gaz et a-c-ng-t 
^acnfices, d'obtenir dans V^*"^ P"?^"*'*"' ItoTc îssex 
bonnes la division de ce« ?^^ conditions encor 
. ^"^ 'Résumé iécJairaîçe Al "**^'"^- ..«t ^n ce ©««^'^''^ 
économique, par ranr.^ . *®<^t"q"« " ***■ Taueda»* 
^«* cas lu la lumière'"* ^ Véclairage au gar-, ^« ^^^«rs 
uniques et puissants • « ^®"* ^tre appl'<l"^® ,. diviser, 
Vfeclairage au i7esV r^"-^'»^ «« ««^ «*»^*«^ ^^Attètence 
estd'autLtplu°sacSm '^l'^^ dispendieux, ^VAampe« est 
PVu. considéX et que . ^^^ »« »°'"?'"^us 5^' '"^' 

<«« nombre des ^^n:^^':^^^^^^'^^ ^^ 

lumineux des six bouc-io« j. Pour produii 

P»;).eare e, par bec "^/"«.^«^ »vec le ga^ «^'"V^-^i 15^*"H'?^ 
< P- au prix du gaz de >^i " ««rait fallu que 4 ®^* i^rts 18 **«'"' 
«\'->uprixdugaz de ]L«^*^«*'«' «t seulement l^ïl'.^ \ dépen 
f« 6 taé«» éJecti-iqu il*'"''^'-es- «'«P'-è» <=«« ''^^ ^1576 livres < 
»P«uprésu/,scheli„i. l^rfP^"*- "ne année serait *f *^„tcompr 
'^Wi fait que la lunWA ^- ^/^ par bec et i>ax- ï»*""^*,' ?f nlus cW 
ï-'Walumiérdu '^^.f^ Jablochkoff serait 3 o« * fi» P""* 
««^ a« prix de Londres. , , 
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^^^^*fl« circuit, et au . '^^^^RiQu^ 

%^ *^a»'"e8 dans des dérivât; ®<^non,K " 
\t*^fj^ Cet effet tient saJ i'"»»* Part,?. ,'1® 'lUann 
W^Vi' croit, â partir T^^^^"- * ^e .„ '^«^««d^^^^^^^^^ 
*»et»^^n rapport beau "" **'^'«» de^jl* i'inte!,'^*«'aace 
a^'^^^Pée. et s'il faït^^^P Plus ^^^é de >té ,„^ 

^** «U ^«««•ante fois pi"^ f de plau^^ece. ^'^ f^Xm 

P^ci cT'^ les recherches^:;;: « note cj^Jf «ej,: \2600., 

-ira^^ront tendre 4 ^^ ^^^e.^ P^uV' ^t^ e^ÏÏ:! 

?oyer la pus grande chaCl^ ^n vl^T'''^- 

s insoluble, «"ais ji demînH '^- !-« Prohi/ *^Sue 

Cherches. Quant à la divis-^^ ' «Ocore h-^'^"»* n^st 

t. peut considérer le '^JJe ,« ,^ -« b,en des ri! 

solu, soit par les systè,S^f f •"« '«'«»e T n! '^n»*"*. 
des machines à division 3-V„f';« ^«'taîquei^ !!! P''^« ^ 
cence. La question est' d!l P;": !«« Wmesà^" '""y^" 
question deVix de re^Xu' it'** «"jourdfe'^ 
le plus possible. * ^" '' ^»«t chercher à ab ""* 
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NOTES ET APi.E„„,,Es 



"*=• A. 

SDR LES RÉACTIONS B'iNDDCTlni» 

HACHEES Sn. ''^'*'>""ES dans I-ES SO«VEltES 

Généralement on ne se renrt m des effets 

d induction qui résultent defî^^*^ ^«^ <=»""P*^,?''a«cteur et de 
1 induit, l'un par rapport à l'I^i^^^^^ements de l'»»**^,7„ a émis 
des théories très inexactes l^*'^^' «^ à cause de cela on ^^^^^ 

éectriquesquiontélé récet^ Plusieurs «>*''^''î^. «ne série 
despériencesqui pourront rî^™^»t imaginées. Voicv" 
, Supposons quesur un fow''^'' '«« idées à cet ^^^'t,^é^^^ 
tours d'un fil Isolé, dont W '^^^^^n» droit on enroule^V»'^-. 
mcation avec un galvani^ «xirémités sont ""^^s en , 

constituée soit assefJSreT.!^" éloigné, et ^^^^\% V^^^'^, 
fedement différentes posiu^^'*^ *ï'^'«'^ P'^^^^^S^cSte V^èU'^'^M 
placée au pôle sud de l'ai^^ ^^ ««r l'aimant. Si cei ^^ pôle 
une armature de fer doî,^^'"*' «t qu'on aPP^^^J^iateinent «f 
^« dont le sens corres.'*'* obtiendra ^«-l^^tîuranV d"^ 
mantation et qui provierwf^ P^^'^'ira à celui d " ^énergie ma 
fétique comLniqué àu^ ^« l'accroissemexjt <i%^ Varma- 

ure. Ce courant fournira u^*""""^^" par la P'I^^" droite «''««"^ 
éloignant l'armature, on% "® déviaîion de> *?. ^Lion de ^^"^ 
gauche. Conséquemmem ^"''^ ""e seconde «^^nï vont «"'^" 
"ne déviation à d™i«**''5'^ ^«^ e^pé.ri^rx<^'^\^l inverses e- 
^«e déviation à gauche .?'"^^^"'«'-« des '^«"^^"^Sr examinoi 
Stucne, des courants directs . w 

' Otidevra remarquer cih« i *= Hris à la s"''**^' 

fonn.a^éti.pieou à son aft-«.-i?-^**^ ^^ «»"**^" îours dans le mêi 
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maintenant ce qui va résulter de diTers mouvements que Ton 
fera accomplir à Thélice si on la dirige des pôles vers la ligne 
neutre de Taimant et de la ligne neutre vers les pôles. Voici ce 
que Ton observera : 

i* Quand on ramènera Vhélice du pôle sud vers la ligne 
neutre, on obtiendra une déviation à droite de 22» et, par con- 
séquent, un courant inverse ou d'aimantation. 

2* En effectuant le mouvement inverse, un nouveau cou- 
rant sera produit, et déterminera une déviaUon de 25» vers la 
gauche, et, par conséquent, le courant sera direct 

3* Si, au lieu de ramener l'hélice de la ligne neutre vers le 

pôle sud, on continue le premier mouvement en conduisant 

rhélice de la ligne neutre vers le pôle nord, on obtiendra un 

courant de sens contraire à celui qu on avait obtenu dans la 

première moitié du parcours et, si Ton arrête l'hélice à moiUé 

chemin, on obtiendra une déviation de i2« à gauche, 

. -* «^n ramenant l'hélice de cette dernière position vers la 

M^'^An^®^^'*®» on obtiendra une nouvelle déviation à droite 
de lu*'. 

«résulte de ces expériences que les courants induits, pro- 
duits par les mouvements de l'hélice le long d'un aimant, se 
comportent comme si la ligne neutre représentait une ré»ul- 

rhéliîL*^f. *'^.*«it««on se fera plus près de l'hélice. Ainsi en plaçant 
exe tau'on -1"'*'*'" de l'aimant, sur la ligne neutre le courant de sar- 
Sautrê rt^^'lant du rapproiuement d'une armature de er de l'un 
sul eradl r** .'*«"» pôles sera inverse et de 2 degrés, et celu, qu. ré- 
En rteglLim ^.^^«"nentdel'armatureseradii-ectetdemêm 

mature ^"' " »a fois sur les deux pôles, et cela en développant 1 ar- 
Ton une ??""'•*»'« ^manifesteront dans le même se», ^ « 

oron^a^'^CeK^enutnTdeXÏ^^^^^^^^ 

1/2 dêwé r^'^'' l-armatu^du pôle sud. mais ils ne seront que de 

''•' aegré quandon !!J • \.L nôle nord, et seulement de9de- 

tT""^ «n fera rf '^■"/"Lltu^e surlesdeuxpôlesàh fois. 
ceSl? *?*1'*» l"héuL'^l«8'^l ''"^S du pôle nord à mi^iisiancede 
^ a?„.*' If '« ligne n '"' '" '° aura en^re un courant inverse qu«.d 
5 deZ "''**'••« it^VT^^'"" Ce mais il "« ^-^a Plus que de 
l^nToT:^ Z\^lTr. 'sUrt P^nort et sagement de 4gr.. 

raShTr^»^ ^«^ver^el .^-fd "nSne?» l'arm^^ure au Ueu de l. 
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tante de toute* les actions magnétiques du barreau. Si cette 
résultante était représentée par une ligne selon laquelle passe- 
rait le courant magnétique tout entier, il résulterait du rappro- 
chement de l'hélice mobile de cette ligne, un courant qui, 
d'après la loi de Lenz, devrait être inverse, et c'est, en effet, ce 
qui a lieu, puisqu'en ramenant l'hélice du pôle sud ou du pôle 
nord vers la ligne neutre, on obtient des déviations à droite. 
D'un autre côté, il devrait résulter toujours de la même loi, 
qu'en éloignant Ihélice mobile de cette même ligne, on devrait 
obtenir des courants directs, et c'est ce que l'on observe, puis- 
que les déviations sont à gauche. 

On comprend donc, d'après ces considérations, qu'une petite 
hélice mobile autour d'un anneau aimanté, partant de la ligne 
neutre de l'un des deux aimants semi-circulaires qui le com- 
posent, pour se diriger vers l'inducteur qui polarise l'anneau, 
doit fournir un courant direct, et c'est, en effet, ce que l'on 
observe dans la machine Gramme. 

Examinons maintenant ce qui résulte du passage de l'hélice, 
dont nous venons de parler, devant le pôle inducteur lui- 
même, qui sera, je suppose, le pôle sud de l'aimant précèdent-, 
mais, cette fois, au lieu de prendre la petite hélice, dont nous 
avons parié en commençant, nous prendrons une rentable 
bobine, peu épaisse et capable de glisser sur une «"«K'f "!''; 
de fer, lui servant de noyau magnétique. Pour ^1;'^^^°^ 
nous en tenir sur le sens des courants que nous <>^««;;7°*: 
nous commencerons par examiner le sens du '-ouram h 
naîtra quand nous approcherSïs de ce P*>\*„t„t: *X«1 
...ducteur la petite bobine que «ous présenterons par^ son 

an teneur, c'est-à-dire par le bout qui d«"^ '"eoSon l nous 
^ont suivre, marche en avant. Dans «es conaiiio ^ ^^^^ 
obtiendrons une déviation ^ droite de fS"' ^* g^ .aucUe. 
éloignerons l'hélice, on obtiendra une déviation de -Z F^arada^, 
Comme cette expérience est la reproduction de<=«»«J?^.^iions à 
que tout le monde connaît, r^ZZ ^<^^rov^s ^^^ 'fiesdlvialions 
droite représenteront des courants inverses et que tes 
a gauche représenterom des courants dtV*'^'?- .^ „ue nous \* 

Or. SI nous prenons la bobine en q"«^ •^",^^„\ devant \e 
ftsions passer de droite à gauche et tangenUeUef«^«' mou^e- 
pôl8 sud de l'inducteur, en ayant soin de produire ce 
ment en deux fois, nous observerons : ^, ji se dévelop- 

1- Que dans la première «^oUié du parçours^iôn galvanortié- 
pera un courant qui déterminera une déviation „ 
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2- Quand /''"e^L^^^'ationsf^ «t <I«i <lonî> ^t. 
û'expérkntj^ bobf'- ^« ce côté ^' '^"^_^«l 

ensendr^,tu'^-t it' Placée e ^^fiSlf^^ 
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beaucoup plus énergiques avec la tige de fer.* On peut donc 
dire que les courants engendres par suite du déplacement des 
hélices d'un anneau Gramme, par rapport aux deux résultantes 
correspondant aux deux lignes neutres, sont de même sens 
que ceux provoqués par le passage des spires des hélices 
devant les pôles inducteurs dans chaque moitié de l'anneau. 

Pour étudier les effets résultant des interversions polaires, 
on peut disposer Texpérience de la manière suivante ; on prend 
la tige de fer, munie de la bobine d'induction dont il a été 
parlé précédemment, et Ton fait glisser sur Tune de ses extré- 
mités, perpendiculairement à son axe, un aimant permanent. 
De cette manière, la tige subit des interversions successives de 

* Les effets produits dans cette expérience méritent de fixer l'atten- 
tion, car ils démontrent que les réactions magnétiques sont moins 
simples qu'on le croit généralement. En effet les résultats que nous 
venons de signaler ne peuvent être constatés qu'autant que la bobine 
mobile est placée sur la partie médiane de la tige de fer influencée, 
depuis. le pôle inducteur jusqu'à ses extrémités libres. Au delà de 
cette partie médiane, les courants produits sont de sens contraire, ce 
qui démontre que, dans ce cas, la tige de fer est devenue un véri- 
table aimant régulièrement constitué. Naturellement si la tige est 
exposée au pôle inducteur par un de ses bouts, l'aimant n'a que deux 
pôles et une ligne neutre, mais si elle est exposée à cet inducteur par 
son milieu, elle forme un aimant à point conséquent, et elle a par con- 
séquent deux lignes neutres. Toutefois, si la tige de fer au lieu d'être 
à distance du pôle inducteur est en contact avec lui, les effets sont 
tout à fait différents. Les courants produits par le mouvement de la 
bobine vers l'aimant sont toujours inverses, et ceux qui résultent de 
son éloignement sont directs, ce qui montre que la résultante des 
forces magnétiques est alors concentrée au pôle inducteur, qui joue 
alors le rôle de ligne neutre, comme si les deux pièces magnétiques 
n'en faisaient qu'une. Cet effet se produit toujours quelque soit le côté 
du pôle magnétique où est appliquée la tige de fer. Toutefois si, dans 
ces conditions, la tige est séparée de l'aimant par un corps isolant 
magnétique, les effets sans être exactement ceux que nous avons ana- 
lysés lors du mouvement tangentiel de la bobine, s'en rapprochent un 
peu, et la différence tient à ce que les courants résultant du mou.ve- 
ment de l'hélice à Tégard de l'aimant, étant de sens contraire à. cevi% 
qui résultent de la magnétisation de la tige, donnent lieu à un co\xx*aii\t 
différentiel assez faible qui montre que la dernière action est prépoti- 
aérante. En revanche les courants produits à partir du milieu. <f|.o la 
tige jusqu'au bout libre n'étant plus combattus par l'action directe de 
l'aimant, possèdent toute leur énergie. (Voir mon mémoire sxix' ces 
sortes de réaction dans les comptes rendus du 24 février 1879.) 
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*^ -té el Von reconnaît non seulement qu'il se produit par ce 
.gyO^^^^A un courant plus énergique que les courants d'aiman- 
^u^ *^ . <le désaimantation qui résultent de Faction d'un pôle 
^atioï* ^^^^ niais encore que ce courant n'est pas instantané 
^e ^^*vj\e croître d'énergie jusqu'à ce que l'interversion des 
^^ setï* complète, l^e sens de ce courant varie suivant le 
^ôlcs so ^^^j^en^ent du barreau aimanté et, si on le compare 
^ens ^^ ^^ résulte de l'aimantation ou de la désaimantation du 
^ ^^^^ magnétique sous l'influence de l'un ou de l'autre des 
^oya^ " barreau aimanté, on reconnaît qu'il est exactement de 
pôles dU j^ courant de démimantation déterminé par le 

^ême «f ■ i^ premier, il est, par conséquent, de même sens 
pâl^ ^ ^j.ant d'aimantalion du second pôle, et comme, dans le 
que le eo accompli par Taimant, le noyau magnétique se dé- 
^ouveme ^^ ^^ réaimanter en sens contraire, les deux 
^agnetis 1 résultent de ces deux réactions consécutives se 
courants q ^^ ^^ ^^^^ sens et fournissent, par conséquent, 
trouvent ^^^^^^^i pendant tout le mouvement de l'aimant. 
^n même ^^^^^ j^ mouvement en sens inverse de l'aimant 
D'un autr ^^^^ ^^ provoquer, en commençant, une démagné- 
ayant pon ^^^g contraire de celle opérée dans le premier cas, 
tisation en ^sulte de ce mouvement rétrograde doit être de 

le courant qu*^^ premier. 

sens i"^^^^^^euons maintenant aux effets produits par notre ai- 
"^^? «ant surnoshélices mobiles perpendiculairement àleur 
mant,agissa comprendre, d'après ce qui précède, que le dé- 
axe, on poui j^ p^jiarité magnétique du noyau, la plus direc- 
fJr"î^" nrexcitée par l'aimant inducteur, ayant pour effet 
âZf fir la polarité contraire de ce noyau en avant et en 
aS!fr^ points successivement influencés, il devra en vhé- 
terauPif^diff^^^^'^^'P^''^'^^ du noyau des hélices constitue- 
'•«ntsL.Lsi vendent une série d'aimants à pôles intervertis, 
^WuiL à ceux dont nous avons analysé précédemment les 
ffeis%^t%ai P^^^'""^, provoquer ces courants de même sens 
^^^^^oL^^vons constate la présence, lesquels courants chan- 
^'"^^ ^e/i^eoUon suivant que les héliUs marchent de droite a 
^^^che ae gauche adroite. 

, «i ^'oT^^^^'-tl'^^^^^^^ que nous avons rapporléesau 

^mrxi.^V^iï^^'^ V ''^^^^^«o^e, avec une tige de fer devenueah 

^'^ qui ^^^ ^''^^- ^^ur obtenir cet effet, j'emploie 
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une d\sposîlion f^t;,^T?é^^^ semblable à celle que 

îarada^ a emplo^^epoU^ 'JO^e du magnétisme sur la lumière. 
Mais, Jour simpUfif'i^^^^^^^^^ un électrcaimant dont les 

branches sont très\ongues> et do^t ^ ^^^^^ dépourvue dhe- 

lice /nagnétisante, peu ^^^evoir U petite bobine voyageuse 
dont rai parlé p\us haut. Eu faisant passer un ^o^'^^'jZe 
^igue à travers cet electro-aimant et y adaptant une arma^ ^^^ 
contre ses pôles, la branche nue devient un ai^uant doi^^^^ 
pôles sont excités duncôle par la culasse de l^^^^^^enant la 
de l'autre, par Tarmalure. Par conséquent, en V^^^ :^^^^ ob- 
bobine d'un bout a l autre de cette branche «^^'-^^tant. Toute- 
ienir les mêmes effets qu'avec mon aimant P^^ itats que fa^ 
- - - ' - > pas été ainsi, et voici les résultat 

.4;f un cou- 



fois, il n'en a 



obtenus : mîÎ, un cou- 

!• Au moment où réiectro-aimant est devenu ^ ^^ yabobme 
rant d'aimantation s'est produit dans le syst^^^W une devia- 
étant placée contre la culasse, ce courant a to ^^ 



au 
un 



de l'autre côté, c'est-à-dire vers Varï*^^^ «î^e, 

lieu d'indiquer un courant de sens contra 

courant de 5^ à gauche dans le même sens. ^^ ^ ^^^ 

5« En effectuant le mouvement iu^^^^^' ^e U^^^^^jÂs^®^ 
Je trajet, depuis l'armature jusqu'au ï^^^^^^t-aiet, ^®^j^o dau^ 
viation de 5» à droite et, pour le reste ^^^i^tiotv ^^ 
lieu de Ja lige jusqu'à la culasse, une ^^^ vie ^^ ^^^* 

même sens. ^ ^iences ^ ,^^^ b( 

Or il semblerait résulter de ces ex^P^^ ^ge »^^. you c 
fer, au lieu d'èlre polarisée en sens ^^^^t^e, ^^ .*. ^e cot 
devait n'avoir que la polarité de la ^^]^^^ ^ L,^'^^ 
dére que la seule différence enti-e les ^ ^ en^^,^ / de 1 
nication des polarités résidait entiièrenci^ ^^^^e t^'^^^ '^rra 
la tige était vissée à la culasse, alors ^ x^^r^^.^"^ néla^ 
côté, qu'en simple adhérence avec l"aî"^^^étiqu^^. nie 
dure que le contact de deux corps ^^.\^ck^e^ ? t du i 
entre eux une conductibilité mag-'^f^ior^ ; ^ f^'deux 
équivaloir à un contact par Torte pre-^ ->e entre 
gui a lieu pour Ja conductibilité électr- ^^^^oint ue 
en contacty laquelle n^est parfaite, ai* -*^ . i'a 

sous Vinfluence d'une forte pression- ^ ^plicatiou J 

Pniir m'assurer de la vérité de cettô - 
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jfïioyendevis de fer rarmatore sur les pôles de réleclro-aimant, 
^t dans ces conditions les effets se sont produits comme si la 
t,ige constituait un véritable aimant. 

lin se pénétrant de ces divers principes, tous les effets pro- 
4J|uits dans les machines Gramme, Siemens et de Méritens s*ex- 
pliquent très facilement, et je ne saurais trop insister pour que 
^-aux qui s'occupent de machines d'induction répèlent ces diffé- 
^•ePtes expérieace^. 



NOTE B. 

HOUVEIU BTRAMOMÈTRE DE BOTAHOR POUR LA MESURE DE LA FORCE 
DÉPENSÉE PAR LES MACHINES A LUMIÈRE. 

M. F. Morin vient de faire construire un dynamomètre de re- 
lation qui permettra enfin de résoudre, d'une manière simple 
et rigoureuse, toutes les questions qui se rapportent au travail 
absorbé par les machines dynamo-électriques ou magnéto-élec- 
triques employées pour Téclairage électrique ou dans les appli- 
cations électro-chimiques. 

Le principe du nouveau dynamomètre est fort simple : un 
plateau de fonte, monté sur un axe indépendant, supporte un 
sysiéme de ressorts destiné à recevoir Teffort transmis parla 
machine motrice. Cette transmission est produite par une 
courroie sans fin et une poulie, folie sur Taxe de l'instrument, 
mais qui entraîne le plateau par l'intermédiaire d'un ruban 
d'acier. Lorsque la machine est mise en mouvement, la tension 
de la courroie se transmet d'abord à ce ruban , qui agit direc- 
lemenl sur le système des ressorts; le plateau est alors en- 
^r^itié, et une deuxième poulie, montée à Tautre extrémité de 
l'axe de rotation, entraîne à son tour, au moyen d'une cour- 
'^oie.Je rét^opteur quelconque*, dont il s'agit de mesurer le in- 
^^ii' Vn compteur fixé sur le i^^^ ^^ l'appareil indique le nom- 
^^e de tours que fait le platf ^^^ ^^^^ un temps déterminé. 
^ indiquons mamtenantde, quelle manière on observe reffort 
tï'ansmis par ^ machme nr motrice Une plaque d'acier qui com- 
prime les ressorts du pî .ateau et à laquelle est fixé le ruban, 
porte une tige très court. , terminée par un galet. Derrière le pla- 
teau, une douille en fer , entoure l'arbre et sert d'attache à une 
pièce en forme deT rf ^versé dnnt u branche horizontale sup- 
porte una aiguille h ^^e et lïe mobile autour d'une des 
«xirémités de;cette A»nanche. ^LfacTant^ure de l'aiguille 
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ÏÏime circoit. omette C^L'^ïr^ ^i-S^dat^u^ 
telle proportion, que c^^ J^^f Jf 'pais de la Tamise ne 

côté, la lumière d'une '3 "^P'^ff dans l'office du Time* 
peut équivaloir à 600 <=f ^^f j «^ celle d'une lampe WaE 
îreprésente 800 candies , « jtf J'*™P«s sont au nombre de 1 
mais alors on n'a pas de dmsion de la lumière, mais bien mu^I 
plicalion par la plus ^«"f/J'Sj?»'"" donne à la machine. 
On peut, du reste, démoutrer facilement que dans un circuit • 
où la force électro-molrice est constante, l'addition successive 
de lampes intercalées daos le même circuit fait varier la lu- 
n\ière qu'elles fournissent à P^" P'"*^ inversement au carré du 
nombre de ces lampes; Ui»'* '^"'""^ °" '«s introduit sur des 
dérivations de même résistan<=^' '* Innrière qu'elles produisent 
varie à peu près comme le cube de leur nombre. La subdi- 
vision de la lumière par ce dernier moyen est donc condamnée 
par ses propres effets II ^^^^ d'ailleurs considérer que jus- 
qu'à présent on n'a pu coos'^^^^^ ""® machine capable d'allu- 
mer simultanément 20 laiï»P^*' ^"® *^ conducteurs employés 
pour activer les lampes dniveot être en cuivre, ce qui est très 
dispendieux, et que ju- 'â ce jo"'" aucune lumière électrique 
n a réuni les condifs '^^ Arcssaires pour fournir une bonne 
lumière. » "'•«ons ne*-" 

Nous croyons ceito i .«ion un peu prématurée, et nous 

devons avouer que „^,^«^onc»»^n,es pas complètement d'accord, 
3nr ce point, avec le'*^,\°/„, SSricien anglais. 
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NOTE D. 

SUR LE SYSTÈME DE LAMPE DE M. EdiSON. 

Le standard du 10 février 1879 publie de la manière suivante 
le brevet étranger de M. Edison. 

« Dans ce brevet sont indiqnés les moyens de produire les 
courants générateurs de la lumière électrique par des vibra- 
tions communiquées à de longues et fortes tiges magnétiques, 
placées devant un système électro-magnétique d'induction. On 
peut même adapter à l'appareil, pour fournir des courants 
continus, un commutateur si besoin en est. Les tiges magné- 
tiques peuvent, d'ailleurs, être remplacées par des électro-aimants 
agissant de la même mcinière. 

« Les électro-foyers ou brûleurs sont constitués par des 
bandes, des tiges ou fil^métalliques en platine. Iridium, Ruthé- 
nium, Rhodium, Osmium, Titanium, etc., ou en divers oxydes, 
tels que oxydes de titanium, de silicium, de Bore, etc. L'inten- 
sité de la lumière est régularisée par la dilatation des électro- 
foyers sous l'influence de la chaleur, et cette dilatation a pour 
effet de réagir sur un levier qui actionne un système rhéos- 
tatique, constitué par un fil métallique ou par un rhéostat de 
charbon dont la résistance varie avec le degré de la dilatation 
des électro-foyers. La dilatation des gaz, échauffés par les 
électro-foyers, peut aussi être mise à contribution pour cette 
régularisation. Des batteries secondaires donnant des courants 
continus sous l'influence d'un courant interrompu, peuvent 
être aussi employées. » 

Le Standard ajoute : « Ce brevet, pratique ou non, montre 
rint'éniosité ordinaire de M. Edison. » Quant à nous, nous ne 
pouvons partager cet avis, et nous ne pouvons voir dans ce 
brevet rien de nouveau. C'est une idée à l'état d'ébauche qui ne 
nous parait pas devoir conduire à des résultats bien sérieux. 

NOTE E. 

SUR LA LÂMPI9 DE M. DuGRETET ET AUTRES LAMPES. 

Nous avons décrit p. 209 une lampe que M. Ducretet avait 
nrésentée à l'Académie des sciences et qui n'avait avec celles 
de MM. Reyiïi^^» Trouvé, Werdermann, etc. d'autre différence 
nue le système de rapprochement du charbon incandescent, 
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. .vtfcci^^'^ ,^ mercure emnl^ •''"^ P''^^^*^" Iiydrostati^ 
^^' WcfoiS' ^%aneurs quiT ^^- ^^"^ ^^'^ produisait, en 
^^'•w ?^S ^^^ ETàT^l^'''''^^^^"^^^^^ dangereuses, et, 
^'^^f;S ter, >^ ^CTcrnoir^^ ladisposition W nous re- 
,,o„rU-.evvt *'S^'7'^^^^^^^ modèle, le chapeau B à tra- 

î^tse le^ï^^»^o« lï^candescentC forme un couvercle. 



vers 



lequel p 




D" 




Fie. (îS. 



Fio. 69. 



isolti diï liiltt T ail ïnoy^ni d'un corps non ct)nducleur de la cha- 
leur, et il roinmuEiiqup, au contraire, avec le bas de la lampe 
par une ih^e eu ciiîvip' t, très bonne conductrice de la chaleur. 
Il en rosulle qur 1 (■ftiaulfement du charbon est écartée du 
mnrcure et se perd p^ir rayonnement sur toute la longueur de 
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la ti^e t. Cette tige sert en même temps de conducteur au 

courant. 

M. Ducretet a encore établi un autre système de lampe, 
fondé sur le principe de celle de M. Harisson, dont nous avons 
parlé p 189 et que nous représentons fig. 69. Elle produit, k 
ce qu'il paraît, de bons effets. 

I^ous avons cru devoir aussi reproduire dans la figure 10 le 
dessin de la lampe "^"^'^""f ^^f"«.l« brevet deM. S. A.\arley , 
pris en décembre ^^^^'J^iZent^ ""^^ ''*"^'= • ^°« baguette 
de charbon T repose «^^^^^ P* suite de son poids et de 
sa monture, sur '^ JXS t.'''* ^alet de charbon de 
cornue N, d'où <'«»'^.^' ' Tî! î' ^*- par conséquent, incan- 
Sence'et ««-«Ï^^Tr^uet qufe^'« <^« •^ha?bon par son 
extrémité. » On ^^"^^J^^^^^ charbn^ "t"^ disposition où la 
la transmission d"^,""^ une très? T^'^"" "'^^» P«« effectuée, 
par un contact S^V*„'£t'e ""au ooL^^i''" '^''*^"*^« <*« '» P«inte, 
la lumière n'est P^odu^te q" au point de contact avec le galet e 
ne peut être que très fa.^^^^^^^^ 1^ ^^^^^ 

où ce contact S^Vf "^„ „L^'*^*'« <J" charbon comprise 
entre lui et le Sa'«^f„VHprnTèr^Pr^^ ^ l'incandescence. ^ 
M. Dubos a combiné dern,ère,nent ««e „„„^^,jg , 

trique, très simple de construction, ^ , 

dans laquelle le .PO'"* lum'neux reste ^^ 

. fixe sans mécanisme dhorloger.e. H - _y,,,,a,s»«»«=^ 

emploie pour cela deux charbons re- As»*»*'^'-^ 

courbés, de manière à constituer cha- \ 

cun une demi-circonférence. Ces char- X 
bons sont soutenus par deux bras arti- 'y^ .^^ 

culés à un ?»*«' q«i occupe le centre ^^^JB^^ 

de Ja circonférence formée par les deux ^^^^^B 

charbons ; et une sorte de grenouillette, V/J^^^l^ 

adaptée à' ces porte-charbons et à une 
tige de fer enfoncée dans une hélice fio. 7o. 

éleclro -magnétique, permet de les éloi- 
gner ou de les rapprocher, par leurs bouts opposés. ^ 
l'intensité plus ou ^L .„s grande du courant. Naturelle '^«"t 
l'arc se produit entrA .ps bouts opposés, et il s y msintf^*. 
comme dans les système de ^**''^^' *'^''<=*'«''®*"' ***'• '^'^ 
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NOTE F. 

SUR LA BOUGIE ÉLECTRIQUE DE M. JaIIIN. 

Tout dernièrement M. Jamin a combiné une bougie élec- 
trique dans le genre de celle de M. Wilde, dans laquelle le point 
lumineux est constamment maintenu à l'extrémité des char- 
bons par la réaction sur Tare voltaîque du courant lui-même, 
dont le conducteur passe au-dessus de cet arc et se replie 
quatre fois sur lui-même autour des charbons et suivant une 
figure rectangulaire. De plus, il place devant Tare ainsi pro- 
jeté un morceau de chaux qui en limite retendue et forme en 
même temps réflecteur, comme dans l'im des systèmes Rapieff. 
Les charbons, dont Fun des supports est articulé comme dans 
le système de M. Wilde, sont maintenus légèrement inclinés 
Fun sur l'autre, et ils s'allument et restent, dans les mêmes con- 
ditions d'écartement, sous Fintïuence des attractions latérales 
exercées par les parties du circuit métallique voisines des 
charbons. Le courant peut être en effet combiné dans ces par- 
ties du circuit de manière à marcher dans un même sens. 
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